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CAP. 1. IL CONFINE TRA RIFIUTO E NON RIFIUTO: LE
MATERIE PRIME SECONDE

1.1 Le materie prime seconde: la sfida di riconvente in materia prima
cio che era diventato scarto

«E’ nel perenne equilibrio tra conoscenze acquisteatteggiamento
innovativo che si esprime il senso della progetti@uah architettura, come
capacita di porre situazioni alternative, ma adegua bisogni rinnovati del
tempo.$. L'ipotesi iniziale da cui si pud considerare fiaria ricerca di
Dottorato dal titolo “ECO-PLASBRICK. Sviluppo e spaentazione di un
sistema edilizio ecosostenibile realizzato conpiego di materiali ceramici
e plastiche miste, provenienti dalla raccolta défeiata” e stata quella di
indagare le possibilita di un’applicazione dellagtiche miste post-consumo,
il prodotto di scarto del processo di selezionelidegballaggi plastici
provenienti da raccolta differenziata, nel setted’edilizia. Il settore delle
costruzioni, e il suo indotto, rappresenta storieate un comparto trainante
delleconomia sia europea, sia italiana, dove hapse avuto un ruolo
strategicS. In particolare oggi in Italia, il settore delliédia, con i suoi
2.500.000 di occupati (tra costruzioni e indottdpecapacita di contribuire
per il 18% alla realizzazione del Prodotto Intetriwdo Nazionale (PIL), &
considerato una delle leve, forse la piu importaste cui puntare per far
ripartire il sistema Paese in uno scenario dei aiere dell’economia
fortemente preoccupante e in recessione come cattlialé.

! Nardi G.,Percorsi di un pensiero progettualedizioni Libreria Clup, Milano 2003, pag. 268

2In Europa gli investimenti per le costruzioni ammtamno, nel 2007, a 1.304 miliardi di euro; il sefto
rappresenta il 10,7% del PIL e comprende quasil®midi imprese, di cui il 95% rappresentato da
piccole e medie imprese con meno di 20 addettiriicgpali mercati, in termini di produzione e
numero di imprese, sono rappresentati da Germ8pigna, Gran Bretagna, Francia e Italia. In ltalia,
storicamente, I'edilizia rappresenta un comparte etell’ambito dell'industria manifatturieré&onte
FIEC (European Construction Industry Federation) n&al Report, 2008

% “Tenere acceso e alimentare il fondamentale éevitmtore rappresentato dall’edilizia significaear
all'’economia reale una vera e forte chance pertiipall settore delle costruzioni rappresenta una
delle leve su cui puntare per far ripartire il Raeservono risorse per le infrastrutture e un pipeo
I'edilizia abitativa che oltre a far fronte all@mgenza sociale investa nella riqualificazione nebae
nella modernizzazione del territorio” Paolo Buzzd®residente Associazione Nazionale Costruttori
Edili (ANCE)
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Il progetto in quanto luogo della ricerca e delf@ersimentazione assume
guella dimensione euristica che gli € propria, tadd «l'euristica non e
disvelamento di una novita perduta, ma e individuaz di un percorso,
volta a volta diverso, che orienti e disciplini gerare inventivo. Percorso
che accolga allo stesso tempo le anomalie che pogs@sentarsi e sappia
trasformarle coerentemente in progressivi “slittatrfiesui quali costruire il
progetto, con una scelta di metodo che non e dgivéas sistema di indagine
pill propriamente scientifiépin un movimento autogeno di accettazione di
ipotesi ausiliarie, di confutazioni e di verifichehe costituisce I'essenza
stessa dell'esperienza innovativa»in questa prospettiva progettuale la
ricerca e I’ innovazione tecnologica sono elemefdodamentale per
innescare una nuova stagione di sviluppo socio-editife.

Quando si ragiona in termini di sostenibilita, ditee necessario adottare un’
ottica piu ampia, che sia in grado di prendere onsaerazione l'intero
sistema di relazioni in cui si colloca ogni attivie ogni prodotto fatto
dalluomo. «Tutti i materiali immessi sul mercatons destinati, presto o
tardi, a trasformarsi in rifiuti e tutti i procesproduttivi generano rifiuti.
Anche i processi di recupero dell’energia o deignati contenuti nei rifiuti
producono residui non ulteriormente recuperabilie cdevono essere
smaltiti>’. Un approccio efficace deve strutturarsi allim@rdi un processo
globale e prendere in considerazione |I' insieméadédta della risorsa, a
partire dall' estrazione, passando per I' utilizzq@uanto prodotto, fino allo
stato di rifiuto.

Per ragioni di sostenibilita ambientale, oltre ¢healcuni casi di scarsita
delle risorse e di costi economici, la «massimikzaz del recupero delle
materie prime dai rifiuti diventa uno degli obigttirrinunciabili per una
crescita globale che limiti gli impatti irreverdibsull’ambiente¥. La sfida
non & quella di produrre, ma é quella di ri-produriconvertendo, cioe, in
materia prima cid che era diventato scarto; in guesodo, oltretutto, il

4 Lakatos, cit. in Motterlini, 1995,p. 143 e seqg.
% Nardi G.,Percorsi di un pensiero progettualedizioni Libreria Clup, Milano 2003, p. 252

5 Comunicazione della Commissione europea, del 27gima@003, intitolata: "Verso una strategia
tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti" - &aetta Ufficiale n. 76 del 25 marzo 2004, pag. 11

7 Bianchi D., a cura di, Istituto di ricerche Ambienitalia, Il riciclo ecoefficiente-Performance e
scenari economici, ambientali ed energetipag. 16
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prodotto si arricchisce di un valore aggiunto icotdbile generato dal fatto
di rendere un servizio alla comunita.

In quest'ottica €& partita l'attivita di ricerca imggetto, condotta in
collaborazione con il Consorzio Nazionale per l@d®#ta, il Riciclaggio ed
il Recupero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastic€@QREPLA? - il Consorzio
che, nel sistema CONA|si occupa di materie plastiche) e che ha intatess
le plastiche miste post-consumo, il prodotto drtcdi un procedimento che
recupera materiali da rifiuti (in particolare testt del processo di selezione
degli imballaggi plastici provenienti da raccolifetenziata), e che produce
come output una materia prima seconda riutilizeattri settori industriali,
diversi da quello a cui apparteneva il prodottgiogric'°.

La ricerca ha visto anche il coinvolgimento di 2lta produttive aziendali:
Erreplast S.r.l. e Laminam S.p.A.

E’ un dato ormai largamente acquisito quello chendrcato delle materie
seconde (o secondarie) & un mercato mondiale crescita del commercio
globale delle materie prime second&fiba due principali driver economici:

81l COREPLA nasce con D. Lgs. 22/97 (c.d. “Decreto &uf) per organizzare la raccolta dei rifiuti
di imballaggi in plastica. Conta ad oggi 2.623 inggreconsorziate e appartenenti alle seguenti
categorie: a) imprese produttrici di materie pta®ti per la produzione di imballaggi; b) imprese
produttrici di imballaggi in plastica; c) impreséliazatrici di imballaggi in plastica; d) impresge
svolgono attivita di riciclo dei rifiuti di imballggio in plastica. Opera prevalentemente in riferitoe

ai cosiddetti “imballaggi primari” conferiti prinpalmente al servizio pubblico (RD), mentre gli
“imballaggi secondari e terziari” (di provenienzadistriale e commerciale) vengono normalmente
conferiti da superficie privata e gestiti dai calgtti riciclatori indipendenti.

% Il Consorzio Nazionale Imballaggi (CONAI) conta s@bnsorzi (CIAL, Consorzio Nazionale
Acciaio, COMIECO, RILEGNO, COREPLA, COREVE) rappresentaispettivamente dei materiali
(Alluminio, Acciaio, Carta, Legno, Plastica, Vetra}jlizzati come materie prime per la produzione di
imballaggi. Ai 6 Consorzi spetta: organizzare iesistdi raccolta e recupero dei quantitativi immessi
consumo, stabilire il contributo ambientale (CAC) dbmuale finanziare e sostenere l'attivita di
raccolta/recupero/riciclo, dichiarare i quantitatiaccolti e riciclati e stabilire, infine i programi di
sviluppo.

10 Cfr capitolo successivo

11 Kojima Michikazu (International Trade of Recyclati®@sources in Asia, Institute of Developing
Economies, 2005) documenta la diffusione dell'ingpiendustriale di materiali di recupero nelle
economie asiatiche e l'esistenza di una catenana@nale di trattamenti specializzati (la rete
internazionale del riciclo).

21| commercio internazionale dei rifiuti anche dieibili & regolato dalla Convenzione di Basilea,
adottata nel 1989 ed entrata in vigore nel 1992.



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE

REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI

DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

la rilocalizzazione delle capacita produttive inepiacon piu bassi costi
produttivi (ma spesso privi di materie prime) egkenerazione dei flussi di
materie seconde (da processi di consumo) in paesisid da quelli di
produzione (disaccoppiamento tra luoghi di consumioe di impiego, e
luoghi di produzione}®.

La disponibilita di materie prime seconde (o0 seeui®) € oggi fondamentale
per una pluralita di settori industriali, e lo &ogiu di ieri su scala global&
infatti la globalizzazione dei mercati e la nuovaigione internazionale del
lavoro e della produzione industriale, con 'emeegdi nuove economie,
come quelle asiatiche (nella funzione di grandeifatiara planetaria) hanno
ridisegnato I'intero mercato delle materie primsegonde. In particolare, la
forte crescita dell’economia globale e I'emergerepdesi ancora privi di
fondamentali infrastrutture e beni di consumo, igdie grandi quantita di
materie prime e seconde per soddisfare i nuovi atieroterni, «con un
ritorno anche delle tradizionali commodities indispabili nelle fasi di
crescita, di costruzione delle infrastrutture, dffusione del benessere
sociale’$®. Anzi la dimensione della globalizzazione stess® @ssere
fotografata considerando I'esplosione della domanal settore delle
materie prime secondarie, da parte della maggiote pdelle economie
emergenti, in particolari asiaticfe ad esempio quella ciné€eD’altra parte

13 Banca dati Comtrade delle Nazioni Unite

1%l tasso di crescita del commercio internaziomidle materie seconde & stato analogo o supetiore a
tasso di crescita complessivo del commercio inteomale. Tra il 2002 e il 2006, ad esempio, il valo
delle importazioni di scarti plastici, su scala miate, passa da 1,6 miliardi di dollari a 5,6 nnidiedi
dollari, mentre il valore delle importazioni deittami non ferrosi passa da 9,6 a 32,1 miliardi di
dollari. Per tutti i materiali e nelle tre importamacroaree di Asia, UE, e Nord America si registr
una crescita sia delle importazioni sia delle elspawni, anche se dentro un processo di redistobez
geografica della produzione e del consumo di matseiconde (Fontdanca dati Comtrade delle
Nazioni Unite)

15 Bianchi D., a cura di, Istituto di ricerche Ambientalia, Il riciclo ecoefficiente-Performance e
scenari economici, ambientali ed energetpag. 63

18 'Asia passa dal 43% al 53% del commercio di niekalrosi, dal 33% al 65% dei maceri di carta,
dal 33% al 50% dei rottami di alluminio, dal 70%8&8% del commercio di scarti plastici. Bianchi D.,
a cura di, Istituto di ricerche Ambiente Italibriciclo ecoefficiente-Performance e scenari ecovici,
ambientali ed energeticpag. 50

7 e importazioni di carta da macero della Cina spassate in un decennio (dal 1997 al 2007) da 1,6
a 22,5 milioni di tonnellate; quelle di rifiuti gilastica nello stesso decennio da 0,5 a 6,9 milidni
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la forte domanda delle economie emergenti eccedmrigente i tempi di
generazione del rifiuto e del ciclo d’'uso dei prtidd, inoltre, proprio
laddove si concentra la domanda, sono carenti flasinutture sociali e
ambientali che permettono di ottimizzare il recapdei rifiuti. Per questo
motivo questa crescente domanda puo essere s@stenahtenendo la
stabilizzazione o la contrazione dell’'estrazionenthterie prime (e delle
energivore lavorazioni primarie), solo da un’ukbee crescita della capacita
di recupero nei Paesi occidentali e dallo svilugpoin sistema integrato di
gestione dei rifiuti nei paesi emergenti. Nelle remmie emergenti, poi,
l'impiego di materie seconde genera benefici anthienper unita di
prodotto sostituito, maggiori che nei paesi occdin(caratterizzati da
processi di produzione energetica considerati ivelatente “piti puliti”)-°.
Rispetto a questo quadro di riferimento, I' Italianche se resta
essenzialmente un paese importatore di matericndecba visto fortemente
crescere, in alcuni settori, le esportazioni dutifriciclabili *°. Allinterno di
questo aumento si € anche verificato un marcatgtapento dai mercati
interni all’ Europa a quelli extraeuropei (in primloogo asiaticij*. La
composizione dell’export nazionale conosce quinti uvoluzione, invece
si  mantiene stabile il panorama delle importazionidove

tonnellate, le importazioni di rottami ferrosi dg8J 10,1 milioni di tonnellate nel 2005 (scendendo
poi, anche per ragioni politiche a 3,4 milionitdhnellate nel 2007) quelle di rottami di allumirda
300.000 a oltre 2 milioni di tonnellate. (Bianchi, 2. cura di, Istituto di ricerche Ambiente lItallg,
riciclo ecoefficiente-Performance e scenari ecor@naimbientali ed energetici

18 “Mentre per gran parte della carta il ciclo d'usoanche inferiore all'anno, gia per le materie
plastiche il ciclo d'uso € pluriennale (escluderglbimballaggi) e per i metalli € nell'ordine dei
decenni. | rottami di oggi, se si escludono glirsad produzione, sono costituiti da materiali gotti,
accumulati e usati da 15-30 anni.” Bianchi D., aaadir, Istituto di ricerche Ambiente ltalid,riciclo
ecoefficiente-Performance e scenari economici, antbli ed energeticipag.47

19 Bianchi D., a cura di, Istituto di ricerche Ambientalia, Il riciclo ecoefficiente-Performance e
scenari economici, ambientali ed energetag.16

20 Nel settore delle materie plastiche le esportazianil 1999 e il 2007si sono triplicate passamu#o
39.000 a 117.000 tonnellate, mentre le importazémmo cresciute da 136.000 a 197.000 tonnellate .
(Fonte: Istituto Commercio Estero, ICE Sistema imfativo Nazionale per il Commercio Estero 2008)

21 Nel settore delle materie plastiche le esportazéstra-comunitarie sono ormai pari all’'80% del
totale (erano il 60% nel 2002), con la Cina che d@s@ggi circa i 2/3 delle esportazioni. (Fonte:
Istituto Commercio Estero, ICE Sistema informativazidaale per il Commercio Estero 2008)
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'approvvigionamento italiano € marcatamente euoofdsoprattutto da
Germania e Francia).
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dall'talia (t)
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Paesi partner dell'ltalia. Fonte UN COMTRADE,2008

1.2 La questione dei rifiuti nell’attuale modello ci consumi

| Paesi industrializzati si trovano a confrontaten una sempre crescente
quantita di rifiuti e con [linevitabile impatto chejuesti generano
sullambiente. L'attenzione maggiore e le preocaimai piu allarmanti si
concentrano sui rifiuti  solidi urbani (RSU) geneératelle grandi
concentrazioni metropolitane, che tendono ad untimoem aumentoin
ragione degli stessi modelli di consumo oggi impér&®. Nella terza

22 4 qumento dei rifiuti (al quale gli RSU contritadono sensibilmente) & collegato al livello di

attivita economica, visto che tra il 1995 e il 2088 la produzione di rifiuti solidi urbani cheRIL
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valutazione dell’'ambiente in Euroffal’ Agenzia Europea del’Ambiente
(EEA) afferma: «Le quantita totali di rifiuti contiano ad aumentare nella
maggior parte dei paesi europei. La produziondfiditirurbani e elevata e
continua a crescere».

L’'Unione Europea e I'Organizzazione per la Cooperaz e lo Sviluppo
Economici (OCSE) hanno espresso in piu occasioforta preoccupazione
per un trend di crescita nella produzione dei tifadhe tende a travalicare
gualunque strategia di contenimento. Tra il 199% 2003 gli RSU sono
aumentati del 19%8. Secondo le stime del’lOCSE, la produzione diutifi
solidi urbani nei paesi europei aumentera del 4886ilt1995 e il 2020
arrivando a 640 Kg procapite, che significherebba produzione pro capite
di rifiuti di imballaggio pari a circa 220 Kg anmontro i 155 Kg attuafr. In
Italia si registra un aumento della produzionerdieiti sia in termini assoluti
(passata dai circa 110 Min/ton del 2000 agli oltB®MIn/ton del 2004) che
pro capite (per gli RSU dai circa 500 kg/a del 260833 kg/a del 2004).

L’ Agenzia Europea dellAmbiente (EEA-European Envin@mt Agency),
nella Quarta valutazione dellambiente in Europa tlevato che la
produzione annuale di rifiuti nel’lUE a 25 + EFTAgsociazione Europea
del Libero Scambio) e stimata tra i 1.750 e i 1.80koni di tonnellate, ossia
3,8 - 4,1 tonnellate di rifiuti pro capite (i riiudi carta/cartone, vetro e
plastica aumenteranno del 40% entro il 2020 rispattl990). E comunque
difficile valutare con precisione le tendenze inten@, vista la carenza di

sono aumentati del 19% nellUE a 25jiqrnata di lavorosui rifiuti speciali organizzata dalla
Commissione parlamentare di inchiesta sul ciclorifieiti e sulle attivita illecite ad esso connesSe
luglio 2007 - Sala Capitolare, Chiostro del Convernts.dMaria sopra Minerva)

2 EEA, Europe’s environment: the third assessm@upenaghen, 2003, pag. 151

24 ' Agenzia Ambientale Europea (EEA) nel 2008 hiakto che se volessimo spargere sul suolo
tutti i rifiuti urbani dellUE prodotti nel 2020 ésia circa 340 milioni di tonnellate), i rifiuti
ricoprirebbero un‘area equivalente alla superfitgeLussemburgo con uno spessore di 30 cm oppure

di Malta con uno spessore di 2,5 m.

% Comunicazione della Commissione europea, del 27 im&@p3, intitolata: "Verso una strategia
tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti" - Zzetta ufficiale C 76 del 25 marzo 2004

26 Dati del Ministero Ambiente italiano
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dati inerenti i vari flussi di rifiuti*’ in Europa, ma recenti relazioni
forniscono indicazioni sulle tendenze in atto neinpo della produzione di
rifiuti. Sempre secondo 'OCSE, anche altri impottdlussi di rifiuti, come i
rifiuti industriali e i rifiuti da costruzione e dw®lizione, registreranno un
aumento considerevole in futdfo La questione dei rifilt? &
intrinsecamente legata al modello di produzioneee ansumi’, in altre
parole al modello di sviluppo, al concetto stesisoréscita e di qualita della
vita di una societa. E’ un tema che investe gliildgqumondiali, il rapporto
tra Paesi sviluppati e Paesi in via di sviluppamresnie gia industrializzate
ed economie emergenti. E’ ormai riconosciuto chgeficorso che i Paesi in
via di sviluppo stanno affrontando per eliminargap che li separa dai Paesi
sviluppati avviene lungo la strada gia tracciatpeecorsa da questi ultimi,
una strada che, specie nelle fasi iniziali, rickied forte tributo ambientale
(€ un modello che porta ad uno sfruttamento semipretenso delle risorse
e, quindi, ad un’incidenza sempre piu marcata sarahiente dagli equilibri
precari}’. Inoltre I'esigenza di veder soddisfatte le preprecessita primarie

27 Secondo le informazioni pubblicate dall’ EEA - Bpean Environment Agency la maggior parte dei
rifiuti prodotti nell’'UE rientra in cinque grandiussi: i rifiuti delle industrie manifatturiere (26,
rifiuti delle industrie estrattive (cava e minierg29%), rifiuti delle attivita di costruzione e
demolizione (22%), rifiuti solidi urbani (14%) e anguota residua di rifiuti agricoli e forestali,alii &
particolarmente difficile stimare la quantita. #2di questi rifiuti, ossia circa 27 milioni di toeltate,
sono rifiuti pericolosi.

2 Comunicazione della Commissione europea, del 27 ima&f#p3, intitolata: "Verso una strategia
tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti" - £zaetta ufficiale C 76 del 25 marzo 2004

2| rifiuto & la coda di un processo che ha la sstat nella produzione.

%0 |attuale sistema di produzione, per sosteneishigde un consumo sempre pil veloce e di
quantitativi sempre pit grandi di beni, la questi@gnben rappresentata dalla diffusione dei beri &us
getta": beni che transitano per poco tempo nelia dei consumatori per esserne subito allontanati
verso il loro destino di rifiuti.

81 Sebbene sia innegabile che il processo di indligzazione abbia prodotto in alcune aree del
sottosviluppo aumenti dell’occupazione nel setsreondario, della produzione e del reddito, i costi
sociali, economici ed ambientali di questa trasfimione industriale sono stati elevatissimi. Al éort
arricchimento delle ristrett@lites ha fatto da contraltare 'aumento della distamada minoranza dei
piu ricchi e la moltitudine dei piu poveri, questitimi, spinti sempre piu ai margini, sono stati
protagonisti - e continuano tutt'oggi ad esserldi -due fenomeni che talvolta si sono susseguiti,
talaltra intrecciati: a) la migrazione verso tesempre piu marginali, e pertanto piu povere,
determinata dall'invasione delle monocolture indafitda esportazione, che sempre piu spazio hanno
tolto e continuano a togliere alle colture locatirincipali fonti dell’autoconsumo e, quindi,
dell'autosussistenza; b) I'esodo, sempre piu maemsicverso le megalopoli dell’America latina,
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e la stretta dipendenza dalle risorse naturali pleprio habitat non
consentono ai consumatori dei Paesi in via di pptudi sviluppare subito
guel certo grado di coscienza e sensibilita amblerdapace di trasformare il
fattore ambiente dafrée input della produzione in "norfree input. Il
divario fra Nord e Sud del mondo ha un ruolo cdeatreella crisi ambientale
%2 in atto, poiché poverta, sovrappopolazione e preessulla capacita di
carico del pianeta sono cosi profondamente conatgela aver prodotto una
spirale sempre piu grande e complessa e cio, irconomia globalizzata,
porta a ripercussioni che gravano sul sistemaueirsieme. Il punto focale
del discorso € la compatibilita tra lo sviluppo eocmico e la salvaguardia
ambientalé®. Per molti anni la dottrina economica dominanteelig basata
sul postulato del "mercato autoregolantesi”, haigto qualsiasi elemento di
distorsione del sistema economico, oppure I'ha idenato solo
marginalmente. Pertanto anche il problema del diegeambientale é stato a
lungo interpretato come un’ esternalita. In reaftér le peculiarita che la
caratterizzano, la "questione ambientale” assumea umalenza
transdisciplinare, legando tra loro i diversi cardpindagine dell’economia,

dell’Africa e dell’Asia, enormi periferie dove lsopolazione, spinta dal miraggio del benessere ed in
cerca di nuove prospettive, vive in condizioni sumbne.

32| paesi in via di sviluppo aumenteranno i loro sami, la loro ricchezza aumenta in media del 4-5%
allanno (quella dei paesi industrializzati aumeadéh 2% all’anno); i loro consumi energetici sarann
presto il 50% del totale.

33 | dibattito riguardante la corretta gestione @efibiente e delle sue risorse vede scontrarsi
"conservazionisti" e "preservazionisti". | "consaionisti" considerano I'ambiente come una
possibilita di sviluppo. Di conseguenza, essi gmmo che, pur conservando le caratteristiche
essenziali di un dato habitat, una parte di qukistia o alcune sue caratteristiche possano esser
utilizzate per scopi commerciali al fine di promeo# lo sviluppo e raccogliere i benefici dallo stes
derivanti. | "preservazionisti", invece, considevalo sviluppo industriale o commerciale come la
causa del degrado ambientale e della distruziole idsorse. Il loro obiettivo € la preservazioriaud

dato habitat nel suo stato naturale. Pertanto idd@ano nella conservazione un compromesso tra
preservazione e sviluppo e, proprio per questovoptino strumento di difesa ambientale inefficace,
soprattutto quando un determinato ecosistema datuegpresenta I'area minima necessaria alla
sopravvivenza delle specie. | preservazionistifanno ad un’ideologia "ecocentrica”, che rifiuta |
crescita economica e che assegna alla natura oreviatrinseco, ossia un valore proprio che non
dipende dall'uso che gli uomini fanno di essa. Bssendo - i conservazionisti - a favore di una
gestione razionale delle risorse in quanto conwhi la sostituzione infinita tra le stesse non sia
realistica e che comunque una crescita sostengidleun’alternativa realizzabile, basano il loro
pensiero su una visione "antropocentrica" dellain@atassegnando alla stessa un valore strumentale,
ossia un valore che dipende dall’'uso che gli uofisinho dell’'ambiente.
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delle scienze naturali e sociali, della polifitaSecondo la teoria dei limiti
dello sviluppd® la difesa del’ambiente rappresenterebbe un linaille
crescita. | fautori dello sfruttamento delle risorerientato alla crescita
economica in termini di valore materiale individoanel libero mercato e
nell'innovazione tecnologica i mezzi che assicurana sostituzione infinita
tra le risorse in grado di ridurre la scarsita @edtesse nel lungo periodo.
Contro questo approccio si mossero quelle argornemiache con il
Brundtland Report (WCED, 1987) andarono a defiflimncetto stesso di
sviluppo sostenibile, che divenne il protagonistactéuto del dibattito sullo
sviluppo economico portato avanti dalle istituziomternazionali, in
particolar modo dalla Banca Mondidle Il fondamento del principio della
sostenibilita si ritrova proprio nel netto rifiutdell'incompatibilita tra lo
sviluppo economico e la salvaguardia ambientale ué rsiolo che
linnovazione tecnologica e le scelte politiche eblvero potuto svolgere
nella realizzazione di un processo di crescita esoca eco-compatibifé.
Oggi € comunemente avvertita la necessita di umoap unificato allo
sviluppo, che consideri tutti gli elementi dellatavi dell'uomo che
contribuiscono al suo benessere. Concentrare rfatre esclusivamente
sulla produzione di beni e servizi e basare, quitadimisura del grado di
benessere di un paese sul livello raggiunto dgbndPIL, significa avere

34 Diversi sono stati gli approcci teorici al probenuelle cause della genesi della "questione
ambientale" e differenti le scuole di pensiero: glzella ortodossa del libero mercato, a quella
bioeconomica di Georgescu-Roegen, dall'approccigodiatico della Bresso, alla teoria co-
evoluzionista di Norgaard fino a quella istituzibsta di Kapp.

% La “teoria dei limiti dello sviluppo” (Meadows etl., 1972), evolutasi negli anni ‘70, sostiene
I'incompatibilita tra gli obiettivi dello svilupp@conomico e quelli della tutela ambientale, pedalst
crescita economica, almeno quella teorizzata dadipeo economico tradizionale, verrebbe realizaata
danno della natura.

%8 In linea con questa posizione, la Banca Mondiaktisoe che &conomic development and sound
environmental management are complementary aspafctthe same agenda. Without adequate
environmental protection, development will be undeea; without development, environmental
protection will fail' (World Bank, 1992, p. 25).

%7 La sostituzione delle risorse non rinnovabili demisorse rinnovabili, un tasso di utilizzo di gte
ultime non superiore al tasso della loro rigen@naginaturale, una maggior efficienza nell'utilizzo
delle risorse, I'orientamento verso tecnologie eoggatibili e il mantenimento del flusso di rifiuti
nell'ambiente al pari o al di sotto della capadit@assimilazione dell’lambiente stesso rappreseni&no
strategie che sono state individuate per una ¢argesstione ambientale orientata alla sostenibilita
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una visione ristretta e distorta dello sviluppo.ll&ubase di questa
constatazione, anche l'analisi del comportamentdiantale dei diversi
paesi deve essere condotta secondo i canoni delldtilateralita
dell'informazione. La dinamica della crescita ecmia ha sollecitato una
maggiore attenzione verso gli aspetti qualitatigi @ssa associati, aspetti
difficilmente misurabili con le tradizionali metoldgie ma fondamentali per
una corretta valutazione del livello di sviluppoggaunto dalle diverse
regioni del nostro pianeta e per una compiuta icerifdell’effettivo
miglioramento delle condizioni sociali e di vitalldepopolazioni presenti e
future.

privato
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6109 RIFIUT s 405 |NON
’ SPECIALI ° | PERICOLOSI
COSTRUZIONE E
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RIFIUTI
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NON
32.509.000 74%
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38 Fonte loannilli M., “Economia dei rifiuti; dai fifti ai materiali’, in Rifiuti: da problema a risas
Note per la fondazione di una prospettiva economala gestione dei rifiuti, Settembre 2009 in atti
del Forum internazionale PolieCo “Economia deditifi— Ischia, 25-26 settembre 2009
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1.3 1l confine tra rifiuto e non rifiuto e la valorizzazione dei materiali:
recupero, riciclaggio e riutilizzo

«La responsabilita € una funzione del potere e dpkre, dove per altro
questi due elementi non si trovano affatto in umpoato reciproco
semplice..un tempo..I'etica aveva specialmenteeavddere con la “virtu”,
che rappresenta il migliore essere possibile dmtfia, e poco si cura, al di la
del suo operato immediato, di cid che verra ddpo

Oggi 'uomo non puo pensare di contenere la tecoma I'etica che la
tradizione filosofica gli ha consegnéio «ll futuro, infatti, che la tecnica
dispiega, non solo rende inutile qualsiasi rifemboeal passato per desumere
qualche criterio di decifrazione, ma addiritturaacuno iato tra le possibilita
che la tecnica ha reso disponibili e le capacigvigionali che, per essere
all'altezza di quelle possibilita, dovrebbero gitassare di molto cio che
finora 'uomo ha conosciuto come limite della s@agezione e intuizione. |l
fare ha di gran lunga sopravanzato l'agire, e guésia ragione per cui
I'etica, che presiede I'agire, non €& in grado djolare la tecnica da cui
procede il fareOggi I'unica etica possibile € quella che si faicardella
pura processualita che, come il percorso del viaigdanon ha in vista una
meta. Non piu il dovere che prescrive il fare, indovere che deve inseguire
e fare i conti con gli effetti gia prodotti dal &r.L’agire, come scelta di fini,
cede al fare come produzione di risultati. In goesnso la tecnica celebra
l'impotenza dell’etica, la definitiva subordinazedell'agire al fare%.

39 | a responsabilita & una funzione del potere esdekere, dove per altro questi due elementi non si
trovano affatto in un rapporto reciproco sempliEmtrambi erano un tempo cosi limitati che la
maggior parte del futuro doveva essere affidatdestino e alla stabilita dell’ordine naturale, rment
tutta l'attenzione veniva a concentrarsi sul gitsiempimento di cid che nel presente di volta iitavo
toccava fare. Percio I'etica aveva specialmentBeavedere con la “virtu”, che rappresenta il miglio
essere possibile dell'uomo, e poco si cura, ahdldl suo operato immediato, di cio che verra dopo.
Jonas H.|I principio responsabilita 1979, p.153.

40 « 'imprevedibilita delle conseguenze che possonatirire dai processi tecnici rende quindi non
solo I'etica dell'intenzione (il Cristianesimo e Kanma anche l'etica della responsabilita (Weber e
Jonas) assolutamente inefficaci, perché la lorcaci#s di ordinamento € enormemente inferiore
all'ordine di grandezza di cido che si vorrebbe pade”. Galimberti U., “La tecnica e I'impotenza
dell’etica” in Psiche e technésiangiacomo Feltrinelli Editore, 1999

41 Galimberti U., “La tecnica e 'impotenza dell'aticin Psiche e techneGiangiacomo Feltrinelli
Editore, 1999
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A fronte di problemi globali interconnessi, si eiie da piu parti necessaria
una “nuova sintesi umanistica” sul ruolo dello sppo, assumendo con
«realismo, fiducia e speranza le nuove responsakilicui ci chiama lo
scenario di un mondo che ha bisogno di un profandwmvamento culturale
e della riscoperta dei valori di fondo su cui cosé& un futuro migliore: un
mondo che ha bisogno di nuove regole, ispirateréetioa che diventi parte
integrante dell’economia, del diritto e di nuovetigioni»**.

Una proposta di radicale riforma dell'attuale mdaledi “governance
mondiale” viene dall’ enciclica “Caritas in Verigdf® (Roma 29 giugno
2009) che contiene una proposta di un’ Autorita Male, organizzata in
modo sussidiario e poliarchico, che assicuri deataamente la
collaborazione e la libera iniziativa ai vari liliel«La nuova Autorita
Mondiale dovra impegnarsi alla realizzazione di aumtentico sviluppo
umano integrale®. Fra i compitt® della proposta “Autoritd politica
mondiale” & compresa anche la salvaguardia deliemt®. La suddetta

42 postiglione A., “Etica dell'economia dei rifiuthahe alla luce dell’enciclica “Caritas in Veritata!”
Sua santita Papa Benedetto XVI” in atti del Forutenmazionale PolieCo “Economia dei rifiuti” —
Ischia, 25-26 settembre 2009

43 papa Benedetto XVI con I'enciclica “Caritas in Vati’ (2009) pone l'etica (non quella delle
parole, ma delle scelte) come base per profonaenté economico-ambientali, anche nelle sedi
internazionali.

4 Enciclica “Caritas in Veritate”, Roma 29 giugno 20@8p V, paragrafo 67. L’enciclica insiste su
termine “interdipendenza” e “interconnessione malglirispetto a quello talora strumentalizzato di
globalizzazione, si invoca il principio di sussitkda.

45 La competenza della nuova istituzione riguardeguenti temi globali ed interconnessi, lasciando ai
Governi la liberta delle scelte tecniche piu oppoet a) governo del’economia mondiale; b)
risanamento dell’economia mondiale, rispetto alisi sopravvenuta; c) la realizzazione di un disarm
integrale; d) la realizzazione della sicurezza afitare la conservazione della pace; e) la
regolamentazione dei flussi migratori (considesatscala globale); f) la salvaguardia dell’'ambiente

46 Ben 4 punti dell'enciclica (48-49-50-51) forniscoimdicazioni sulla dottrina del’ambiente nel
pensiero cristiano: I'ambiente naturale € un “ddnBio” cioe il frutto della sua creazione; la n@te
espressione di un “disegno di amore e di veri@&tiéstinazione dei benefici della natura & per ¢utt
per 'umanita intera; una particolare responsabiésiste per le “generazioni future” in nome dei
principi di solidarieta e giustizia (giustizia ingenerazionale), con precisi risvolti nelle sceli@ggi

in tutti gli ambiti di interesse (aspetti ecologigiuridici, economici, politici e culturali); ilispetto dei
“doveri” di protezione degli “intrinseci equilibrlel creato”, cioé della “grammatica” che la stessa
natura suggerisce per un utilizzo sapiente, nam&ntale e arbitrario, € una condizione necesparia
assicurarsi un vero sviluppo umano integrale: fdima stabilisce un legame stretto tra tutela
ambientale e sviluppo umano.
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enciclica parla di “responsabilit¥’ (non solo morale, ma anche giuridica,
politica, economica e culturale) delluomo, in @&me allo sviluppo e di
“doveri” verso la natura e le generazioni futurejingli la concezione
ambientale proposta indica nell uomo stesso ilgetip responsabile degli
equilibri naturali sul pianeta e nel contempo dsliduppo sostenibil&.
«Volendo ulteriormente approfondire il problemacetiin riferimento
allambiente, ritengo che sia corretto porre al teendell’attenzione
'economia..se il degrado ambientale nasce da cause econonmohesi
puo uscire dalla situazione senza un nuovo modelwoduzione e consumo
ispirato da nuovi valori etici.... E’ necessario umoxo approccio fondato
sull’economia dei rifiuti: se & I'economia a prookur rifiuti € 'economia a
dover risolvere il problem#... certo i materiali diversi dalle merci possono
cagionare danni alllambiente, ma vanno riutilizzagicio € economicamente
possibile e sono non le P.A., ma le imprese a dovare>»°.

47 | discorso etico, per essere efficace, deve inldiare anzitutto una finalitd chiara: lo sviluppo
umano integrale di tutto 'uomo e di tutti gli uamisecondo il principio di responsabilita e solidg,

nel rispetto dei doveri di protezione degli inteasequilibri del creato e del dovere di giustize&xso

le generazioni future. La “filosofia del dovere”l@ nuova frontiera anche per la salvaguardia
ambientale.”Postiglione A., “Etica dell’economia dei rifiuthahe alla luce dell'enciclica “Caritas in
Veritate” di Sua santita Papa Benedetto XVI” in dil Forum internazionale PolieCo “Economia dei
rifiuti” — Ischia, 25-26 settembre 2009

“8 Nell'enciclica si chiede alla Comunita internazitenad ai Governi di contrastare in maniera efficace
le modalita di utilizzo del’ambiente che risultiraml esso dannose, con un chiaro riferimento alla
prevenzione e riparazione del danno ambientale,poesp quello di rilevanza internazionale. Per
combattere le sfide climatiche, la desertificaziofienpoverimento produttivo di vaste aree del
Pianeta, la crisi dell’lacqua e prevenire conflith le popolazioni coinvolte, si chiede che “tutti
responsabili internazionali agiscano congiuntamenten prontezza”. Enciclica “Caritas in Veritate”
(Roma 29 giugno 2009)

49« Occorre dare fiducia alle imprese oneste, nomicralizzarle, senza per questo rinunziare a
combattere le forze organizzate del male (mafiaraacra), che sono in realta forze economiche al di
fuori dell’etica e non solo del diritto e della gtizia....L'etica, per poter avere un ruolo realeyale
entrare strutturalmente nei meccanismi di prodwidistribuzione, e consumo....In tema di rifiuti il
ruolo dell'etica coinvolge tutti: soggetti sociakconomici ed istituzionali.’Postiglione A., “Etica
dell’economia dei rifiuti anche alla luce dell’enlita “Caritas in Veritate” di Sua santita Papa
Benedetto XVI” in atti del Forum internazionale R&b “Economia dei rifiuti” — Ischia, 25-26
settembre 2009

S0 «g’ opinione dello scrivente che occorra una nudirattiva comunitaria non solo sui sottoprodotti,

ma su tutte le materie prime secondarie: la s¢eltanomica ed etica) deve essere fatta da chi ha
prodotto e conosce il rifiuto. Egli con opportureganzie anche economiche, deve indicare il percorso
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Nel mondo si va sempre piu affermando la “zero ez@sbnomy”: i materiali
di scarto (waste) sono potenzialmente riutilizzalml impiegabili per
sostituire altre materie prime all'interno dei cigtoduttivi, € vanno distinti
dalla immondizia (garbage) e che rappresenta k\saia frazione dei rifiuti
di cui ci si dovrebbe far carico in termini di sitir@lento. La stessa Direttiva
2008/98/CE conferma l'ipotesi di un percorso veus@ sempre maggiore
considerazione dei materiali di scarto come risolisaercato per i correnti
cicli produttivi, assumendo, quindi, una nuova peitva in grado di
valorizzare il potenziale economico della gestideerifiuti. Una questione
fondamentale e per nulla banale & legata alla idedite’* stessa di “rifiuto”.
Dal momento in cui un materiale € considerato Utdf, esso viene
assoggettato ad un preciso regime giuridico cheoimapdi sostenere costi
aggiuntivi (legati ad operazioni come la gestione, o smahimeestc.) e
quindi, da un punto di vista economico, diventd bene a valore negativp
ossia un bene il cui possesso implica un costmeaundeneficid®. In tutte le
definizioni rintracciabili nel’apparato normativdil concetto di rifiuto &
implicitamente ma intrinsecamente legato a quelio udlita, o piu
generalmente di valore, che il posses¥odé un dato materiale od oggetto
associa al bene possediito

economico chiaro di riutilizzo, consentendo conita@ntinui: se viola la fiducia accordata, la samne

e quella radicale di revoca dell’autorizzazioneradprre.” Postiglione A., “Etica dell’economia dei
rifiuti anche alla luce dell’enciclica “Caritas inevitate” di Sua santita Papa Benedetto XVI” in déti
Forum internazionale PolieCo “Economia dei rifiutilschia, 25-26 settembre 2009

51 La definizione di rifiuto contenuta nell’articold, lettera a) della Direttiva quadro sui rifiuti
(75/442/CE) ¢ il fulcro della legislazione in materiTale definizione & stata al centro di notevoli
discussioni e la Corte di Giustizia Europea ha emeandili indicazioni in ordine alla sua
interpretazione. Il dibattito su questa definiziphettavia, € destinato a proseguire, tanto piu che
I'articolo 8, paragrafo 2), punto iv) d8kesto programma comunitario di azione in materiardbiente
(2002-2012) (1600/2002/CE del Parlamento Europeo e del Caasigl 22 luglio 2002) chiede che
sia precisata “la distinzione tra cio che é rifietoid che non lo €”.

52 Massarutto Al rifiuti. Come e perché sono diventati un problem&iulino, 2009

%3 “Dagli assunti normativi discende che uno stessteriale od oggetto pud essere o meno definito
come rifiuto dipendentemente da dove € collocatoshd lo detiene, dalle intenzioni del detentomd, d
fatto che esista qualcun altro interessato a ddténdoannilli M. “Economia dei rifiuti; dai rifiuti ai
materiali”, in Atti del Forum internazionale PolieCB&conomia dei rifiuti” — Ischia, 25-26 settembre
2009

5 Direttiva 2008/98/CE Art. 3 Definizionb) “produttore di rifiuti” la persona la cui attia produce
rifiuti o chiunque effettui operazioni di pretratianto, miscelazione o altre operazioni che hanno
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La definizione di rifiuto, laddove a lungo la lelgisione italiana’® si & basata

su un criterio di tipo soggettivo (la decisione gelssessore € in grado di
trasformare un rifiuto in rifiuto effettivdy, oggi individua diverse tipologie

di criteri, come I'appartenenza dei materiali ¢elidi sostanze (codici C.E.R.
- Catalogo Europeo dei Rifidf) alle quali corrispondono diversi requisiti

modificato la natura o la composizione di detiiutif 6)"detentore di rifiuti” il produttore dei fiuti o
la persona fisica o giuridica che ne € in possesso.

% “Se il bene posseduto perde la sua utilita, il Essse & disposto a pagare perché qualcuno se ne
faccia carico e lo smaltisca in qualche mod@ualsiasi materiale & definibile come rifiuto sekchi

lo possiede decide che da quel materiale non p@@are nessun beneficio, né diretto (ad esempio
perché la sua utilita si € esaurita), né indirédih esempio ricavabile dalla vendita di quel matera
gualcuno interessato a possederlo)”. loannilli Bicdnomia dei rifiuti; dai rifiuti ai materiali”, iitti

del Forum internazionale PolieCo “Economia deditifi— Ischia, 25-26 settembre 2009

%8 || 29 aprile 2006 & entrato in vigore il D. Lgs¥52/2006 (recante "Norme in materia ambientale™)
che ha modificato, tra I'altro, la normativa naztm sui Rifiuti. Le nuove regole sulla gestione dei
rifiuti sono contenute, nella "Parte quarta” delllgs, composta da 89 articoli e 9 allegati (pitues
bonifiche). Il nuovo provvedimento, emanato in atione della legge 15 dicembre 2004 n. 308
(recante "Delega al Governo per il riordino, il odioamento e l'integrazione della legislazione in
materia ambientale™), comporta I'abrogazione deld@s. 22/1997 ("Decreto Ronchi").

57 «Aj fini della parte quarta del presente decretéatte salve le ulteriori definizioni contenutelae
disposizioni speciali, si intende per: a) rifiutpalsiasi sostanza od oggetto che rientra nelegoat
riportate nell'allegato A alla parte quarta delsgree decreto e di cui il detentore si disfi o ald®ciso

o abbia I'obbligo di disfarsi"gft. 183, comma 1 - D. Lgs. 152/2Q06a suddetta definizione non si
discosta da quanto gia era stato scritto reft: 6, comma 1 del D. Lgs. n. 22/9@.d. “Decreto
Ronchi”) Titolo 1 Capo 1 la cui interpretazione autentica della definidoti «rifiuto» € ritenuta
essere fornita dall'art. 14 del Decreto Legge ni2@82 (G.U. n. 158): “in particolare le parole: «si
disfi», «abbia deciso» o0 «abbia l'obbligo di disftardi cui al suddetto articolo e successive
modificazioni, vanno interpretate come segue: «SIHD»: qualsiasi comportamento attraverso il quale
in modo diretto o indiretto una sostanza, un malem un bene sono avviati 0 sottoposti ad attidita
smaltimento o di recupero, secondo gli allegati B elel decreto Ronchi; «<ABBIA DECISO»: la
volonta di destinare ad operazioni di smaltimenth eecupero, secondo gli allegati B e C del "decreto
Ronchi", sostanze, materiali o beni; «ABBIA L' OBBLIAQ DISFARSI»: I'obbligo di avviare un
materiale, una sostanza o un bene ad operazioneéadipero o di smaltimento, stabilito da una
disposizione di legge o da un provvedimento dalieltiche autorita o imposto dalla natura stessa del
materiale, della sostanza e del bene o dal fatéoi chedesimi siano compresi nell'elenco dei rifiuti
pericolosi di cui all'allegato D del "decreto Rorichi

%8| codici C.E.R. (o Catalogo Europeo dei Rifiuti) safelle sequenze numeriche, composte da 6 cifre
riunite in coppie (es. 03 01 01 scartiadirtecciae sugher®, volte ad identificare unfiuto, di norma,

in base alprocesso produttivala cui & originato. Si dividono in “non pericolbs “pericolosi”, i
secondi vengono identificati graficamente con uteraco "*" dopo le cifre. La pericolosita di un
rifiuto viene determinata tramite analisi di laboréo volte a verificare I'eventuale superamento di
valori di soglia individuati dalle Direttive sullelassificazione, I'etichettatura e l'imballaggiolele
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o il fatto che il detentore abbia I'intenzione oldbligo di disfarsene (a titolo
oneroso o in cambio di un comperfSo)a norma, inoltre, distingue i rifiuti
in vari modi, in base: alla loro provenienza (uibarspeciafi); alla loro
destinazione (smaltimento o recupero); alla loroicpésita (pericolosi e
non pericolosi). A seconda del modo con cui questersi criteri Si
incrociano ci possono essere conseguenze che dan@rle modalita
ammesse per disfarsene (conferendoli obbligatontena sistema pubblico
oppure rivolgendosi ad un operatore autorizzatodriteri da seguire, la
possibilita di cessione a terzi, gli accorgimenié eautele da adottdfe

sostanze pericolose. | codici, in tutto 839, sarseiiti all'interno dell' Elenco dei rifiutf istituito dall'
Unione Europeaon la Decisione2000/532/CE e recepitoltadia, in sostituzione della precedente
normativa con dueprovvedimentidi riordino della normativa sui rifiuti: iDIgs 152/2006(recante
"Norme in materia ambientale"allegato D, parte IV il DM Ministero dell'ambiente del 2 maggio
2006 ("Istituzione dell'elenco dei rifiuti") emanato attuazione del DIlgs 152/2006 e successivamente
dichiarato incapace di produrre effetti giuridicdn essendo stato sottoposto al preventivo e rea@ess
controllo della Corte dei conti, con comunicato t&histero delllAmbiente pubblicato in Gazzetta
Ufficiale n. 146 del 26 giugno 2006. (cfr Pipere ®ER : Catalogo europeo dei rifiuti: guida pratica
alla classificazione e codifica dei rifiutHyper Edizioni, Venezia, 2008)

%9 «Aj diversi codici CER corrispondono diversi reqtiisidd esempio il tipo di impianti cui i rifiuti
possono essere conferiti, il tipo di cautele d@sse nel loro trattamento, gli obblighi ammirdgivi
corrispondenti, la maggiore o minore possibilitatrdisportarli in altri siti. L'attribuzione di unatio
lotto a un certo codice C.E.R. viene effettuata sbdae del criterio del “codice prevalente” ossia
quello posseduto dalla merce maggiormente presehietto” (Massarutto Al rifiuti. Come e perché
sono diventati un problem# Mulino, 2009)

% Direttiva 2008/98/CE, Art. 3 comma 1 “rifiuto” qussi sostanza od oggetto di cui il detentore si
disfi 0 abbia l'intenzione o I'obbligo di disfarsi.

51 Sonorifiuti urbani quelli raccolti su suolo pubblico, a loro volta idivin domestici e non domestici,
tra i quali ad esempio quelli derivanti dallo spamento delle stradeSonorifiuti speciali quelli
generati dalle imprese commerciali, artigianahduistriali.

52| rifiuti urbani sono di competenza comunale e gestitidgime di privativa cioé i produttori di
questi rifiuti sono obbligati a conferirli al sist@ pubblico, secondo le modalita prescritte da
quest'ultimo, e a versare a questo agrrispettivo economicoA sua volta il sistema pubblico deve
sottostare allgrescrizioni della pianificazione regional&a le quali il conseguimento di certi livelli
minimi di raccolta differenziata (RD), il rispetteeldprincipio di autosufficienzae la destinazione di
guanto raccolto agli impianti previsti nel pianaifiuti speciali sono di competenza di chi li produce
originariamente o li detiene (per averli legalmenitevuti nel’lambito di transazioni autorizzatd),
detentore ha I'obbligo di disfarsi dei rifiuti carendoli a soggetti autorizzati, i quali a secodda
casi potranno smaltirli definitivamente o cederliukteriori soggetti. In certi casi il Comune puod
assoggettare obbligatoriamente anche determinégarée di produttori di rifiuti speciali al sistem
pubblico obbligatorio gssimilaziong nel qual caso queste categorie saranno chiamatagare il
relativo corrispettivo economico (la legge fissaylso dimensionali al di sopra delle quali non &
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| rifiuti sono legati quindi ad una mancanza di gezione della utilita
potenzial&® posseduta dai materiali che li compongono, utiliGavabile,
invece nelllambito di una catena del valore ecomontdi mercata(si pensi
agli scarti di lavorazione industriale o a certitsprodotti reinseriti in nuovi
cicli produttivi, ad esempio alcuni sottoprodottillindustria agroalimentare
utilizzati all'interno di diversi cicli di produziee ancora come materie
prime)®*: valore che oggi, ormai in maniera consolidatanei associato ad
esempio, a quei materiali che vengono richiestivangente, come materie
prime, all'interno di cicli produttivi identici oidersi rispetto a quelli da cui

provengon8®. Per tali frazioni la norma prevede la possibititinon essere

possibile estendere la privativa comunale). (dMassarutto Al rifiuti. Come e perché sono diventati
un problemall Mulino, 2009)

% Joannilli M., Rifiuti: da problema a risorsa. Note per la fondazé di una prospettiva economica
nella gestione dei rifiutiSettembre 2009

54 Nella Comunicazione della Commissione europea n.ds9,21 febbraio 2007, relativalla
Comunicazione interpretativa sui rifiuti e sui s@itodotti[COM(2007) 59def. - Non pubblicata nella
Gazzetta ufficiale] vengono interpretati i concetti "prodottd, "residuo di produziorie e
"sottoprodottd basandosi in particolare sulla giurisprudenzdad€lGCE; vengono fornite, inoltre,
linee guida per aiutare le autorita competentahibite cosa sia un rifiuto e cosa non lo sia. Bsiduo

di produzione non costituisce un rifiuto quandaiitilizzo del materiale prodotto € certo e nonasol
eventuale, non richiede trasformazione preliminareavviene nella continuita del processo di
produzione; inoltre, il sottoprodotto non deve esae materiale di cui il fabbricante ha I'obblidio
disfarsi o il cui utilizzo € vietato. Alcuni elemostituiscono peraltro degli indizi per identdire un
materiale come rifiuto, in particolare il fatto clienico utilizzo possibile sia lo smaltimento, che
l'utilizzo previsto abbia un forte impatto ambidata richieda misure di protezione specifiche, the
metodo di trattamento del materiale sia un metodwattamento standard dei rifiuti, che l'impresa
percepisca il materiale come rifiuto o che l'impresrchi di ridurre la quantita di materiale pradot
La Commissione, infine, fornisce un elenco esenualifio di prodotti da considerarsi rifiuti e diralt
che non lo sono.

% In relazione ai mercati di sbocco delle c.d. “miaterime seconde (o secondarie)fileere possono
definirsi: a)a “catena chiusa”se la materia prima secondaria, dopo il processacdolta, selezione e
trattamento rientra nei processi primari di lavavag per impieghi uguali 0 molto simili a quelli
originari (es carta)Materiali come carta, vetro e metalli necessitamo essere riciclati di sole
operazioni di cernita/selezione, adeguamento vditicoee/o altre operazioni accessorie: in questo
caso sono state le stesse industrie di produzioe#ainente o tramite i Consorzi di riferimento ad
organizzarsi per poter reimmettere i materialiree fvita e rigenerarli nel proprio ciclo di produz&

b) a “catena aperta”se i materiali raccolti e trattati trovano utiione in contesti totalmente diversi
da quelli iniziali per cui il ciclo di gestione amtterizzato dal fatto che chi produce il materiabn e

lo stesso che lo ricicladd esempio cio accade per la plastica, pheil suo riciclo richiede processi
particolari, estranei alle caratteristiche indaditie impiantistiche sia del settore di produzipnienaria
(industria petrolchimica) sia del settore secormérasformatori che acquistano materiale per predu
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considerate rifiuti, in virtu del loro valore di moato e di essere collocate
all'interno di un flusso economico di utilizzdifettiva 2008/98/CE Art.6
“Cessazione della qualitd di rifiuto”, comma 1 «drl rifiuti specifici
cessano di essere tali quandesiste un mercato o una domanda per tale
sostanza od oggettf3, venendo poi ad essere consideratétdprodotti®’,

e quindi esclusi dall'applicazione delle norme sfiuti, nel caso in cui si
puo dimostrare che la sostanza o I'oggetto (pategrante di un processo di
produzione, anche se non ne costituisce il prodgitimcipale), sara
ulteriormente utilizzata/o (la sua destinazione raltilizzo sia certa)
direttamente, senza alcun ulteriore trattamenterdiv dalla normale pratica
industriale e quindi abbia un valore economico fas’.

Stabilire il confine tra il concetto di “rifiuto” guello di “merce/non-rifiuto”,
definire cosa si intende per “sottoprodotto™raaterie prime second&”

oggetti). loannilli M., “Economia dei rifiuti; daifiuti ai materiali”, in Rifiuti: da problema a risorsa.
Note per la fondazione di una prospettiva econonmielia gestione dei rifiuti Settembre 2009, in
Forum internazionale PolieCo “Economia dei rifiutilschia, 25-26 settembre 2009

% Direttiva 2008/98/CE Art.€Cessazione della qualita di rifiutb. Taluni rifiuti specifici cessano di
essere tali ai sensi dell'art.3, punto 1, quandacisottoposti ad un’operazione di recupero, irclus
riciclaggio, e soddisfino criteri specifici da etabre conformemente alle seguenti condizioni: a) la
sostanza o l'oggetto € comunemente utilizzata/o goepi specifici; b) esiste un mercato o una
domanda per tale sostanza od oggetto; c) la s@stahaggetto soddisfa i requisiti tecnici per gtiopi
specifici e rispetta la normativa e gli standardstesti applicabili ai prodotti; d) l'utilizzo dell
sostanza o dell’'oggetto non portera a impatti cesgli negativi sullambiente o sulla salute umana.
3. I rifiuti che cessano di essere tali...cessanesdgere tali anche ai fini degli obiettivi di recupe
riciclaggio stabiliti nelle direttive 94/62/CE, 2083/CE, 2002/96/CE e 2006/66/CE e nell'altra
normativa comunitaria pertinente quando sono sfattlis requisiti in materia di riciclaggio o
recupero di tale legislazione.

57 Direttiva 2008/98/CE - Art. Bottoprodottil. Una sostanza od oggetto derivante da un prockss
produzione il cui scopo primario non € la produeiai tale articolo puo non essere consideratatoifiu
ai sensi dell'art. 3, punto 1, bensi sottoprodstittanto se sono soddisfatte le seguenti condiz&)re
certo che la sostanza o I'oggetto sara ulteriormeititizzata/o; b) la sostanza o I'oggetto pud esse
utilizzata/o direttamente senza alcun ulteriorétaraento diverso dalla normale pratica industria)e;
la sostanza o l'oggetto & prodotta/o come paregrante di un processo di produzione d) l'ulteriore
utilizzo e legale, ossia la sostanza o I'oggettidssfa, per I'utilizzo specifico, tutti i requisipiertinenti
riguardanti i prodotti e la protezione della salatdel’'ambiente e non portera ad impatti complessi
negativi sul’ambiente o la salute umana.

% 'onere di dimostrare questi requisiti spetta aldurttore stesso.
% e materie prime seconde sono sostanze che eragioagiamente rifiuti, ma che una volta passate

attraverso cicli di trattamento e lavorazione, lamiacquistato caratteristiche che ne permettono il
completo recupero. Le materie prime seconde pargiodefinire tali devono a loro volta rispettare
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sono questioni fondamentali per costruire i panadigli un’economia
fondata sullavalorizzazione dei materiali: in questa prospet@gaume un’
importanza centrale la distinzione tra riciclaggiecupero e riutilizzo. Per
riciclaggio™ si intende tjualsiasi operazione di recupero attraverso cui i
materiali di rifiuto sono ritrattati per ottenersogotti, materiali o sostanze da
utilizzare per la loro funzione originaria o petriafini”. Questo concetto si
caratterizza per il reinserimento della sostanztenade nel ciclo produttivo
e per la specifica finalita di recuperare matertki rifiuti per riutilizzarli
invece di smaltirfi*. Possono essere riciclate: materie prime, senradiy®
materie di scarto derivanti da processi di lavaragidi ogni genefé. II
concetto di recupero risulta, invece, piu ampio a@mento che intende
“qualsiasi operazione il cui principale risultata sli permettere ai rifiuti di
svolgere un ruolo utile€®; le operazioni di recupero (di cui all'allegato C
della parte IV del Codice ambientdleo anche all'allegato P della

determinate specifiche merceologiche e criteri [iBrmissione in commercio e devono avere un
valore positivo.

° Direttiva 2008/98/CE Art. 3 “Definizioni” Comma 17) “riciclaggio” qualsiasi operazione di
recupero attraverso cui i materiali di rifiuto satitoattati per ottenere prodotti, materiali o soste da
utilizzare per la loro funzione originaria o petriadini. Include il ritrattamento di materiale agico,
ma non il recupero di energia né il ritrattamengo @tenere materiali da utilizzare quali combubtib

in operazioni di riempimento.

"1l riciclaggio riduce il consumo dmaterie prime l'utilizzo di energia e conseguentemente
I'emissione dgas serra

2 e materie prime che possono essere riciclate: degoq vetro, cartae cartone tessutj pneumaticj
alluminio, acciaiq alcune materi@lastiche frazione organica (avanzi di cibi ecc.), ora anédfTetra
Pake riciclabile. La Commissione Europea stima checitlaggio dei metalli, vetro, carta e plastica
gia oggi consentono di risparmiare oltre 200 Min/th CO2 equivalente, e un ulteriore aumento nel
riciclaggio permetterebbe di risparmiarne almerié 80 Min/ton.

3 Direttiva 2008/98/CE Art. 3 “Definizioni’Comma 15) “recupero” qualsiasi operazione il cui
principale risultato sia di permettere ai rifiutisvolgere un ruolo utile, sostituendo altri maiérche
sarebbero stati altrimenti utilizzati per assolvena particolare funzione o di prepararli ad ass@v
tale funzione, all'interno dell'impianto o nell’esomia in generale.

" «Codice ambientale” & la denominazione nella praskzzata per le “Norme in materia ambientale”
contenute del D. Lgs. 152/2006, il quale € statgettg (sulla base della legge delega n. 308/2004) d
due correzioni ed integrazioni, qui ci si riferisalée seconde correzioni di cui al D. Lgs. 4/20@8.

n.24 del 29 gennaio 2008)

7S Direttiva 2008/98/CE Allegato |l ©perazioni di recupero
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Direttiva 2008/98/CIE generano materiali, sostanze, combustili o prtodot
che altrimenti andrebbero perduti. Il riutiliZZp invece, & ancora altra
guestione, infatti non comporta mutamento chimfeeo dell'identita della
sostanza originaria e si pone al di fuori dellanmativa dei rifiuti.l sistemi di
riutilizzo/riuso prevedono che, una volta terminétwilizzo di un oggetto,
esso non va ad aumentare la mole dei rifiuti, ne@odun semplice processo
di pulizia viene utilizzato nuovamente senza chmieriali di cui € composto
subiscano trasformaziofli Lo smaltimento & ogni operazione (di cui all’
Allegato | della Direttiva 2008/98/CE®) finalizzata a sottrarre

R1 Utilizzazione principalmente come combustibileome altro mezzo per produrre energia

R2 Recupero/rigenerazione dei solventi

R3 Riciclaggio/recupero delle sostanze organicheutitinzate come solventi (comprese le operazioni
di compostaggio e altre trasformazioni biologicltemprese la gassificazione e la pirolisi che
utilizzano i componenti come sostanze chimiche)

R4 Riciclaggio/recupero dei metalli e dei compostiattiei

R5 Riciclaggio/recupero di altre sostanze inorganicuenpresa la pulizia del suolo risultante in un
recupero del suolo e il riciclaggio dei materiai cbstruzione inorganici)

R6 Rigenerazione degli acidi o delle basi

R7 Recupero dei prodotti che servono a ridurre l'ingmento

R8 Recupero dei prodotti provenienti da catalizzatori

R9 Rigenerazione o altri reimpieghi degli oli

R10 Trattamento in ambiente terrestre a benefiditagacoltura o dell’ecologia

R11 Utilizzazione dei rifiuti ottenuti da una detlperazioni indicate da R1 a R10

R12 Scambio di rifiuti per sottoporli a una delleeggioni indicate da R1 a R11 (in mancanza di un
altro codice R appropriato, pud comprendere le @oamapreliminari precedenti al recupero, incluko i
pretrattamento come, tralaltro, la cernita, la in@ntazione, la compattazione, la pellettizzazione,
'essicazione, la triturazione, il condizionameiitofricondizionamento, la separazione, il
raggruppamento prima di una delle operazioni irtdida R1 a R11)

R13 Messa in riserva di rifiuti in attesa di unalel@perazioni indicate da R1 a R12 (escluso il
deposito temporaneo, prima della raccolta, nelduageui i rifiuti sono prodotti)

"8 Direttiva 2008/98/CE Art. 3 “Definizion’"Comma 13) fiutilizzo” qualsiasi operazione attraverso la
quale prodotti o0 componenti che non sono rifium@seeimpiegati per la stessa finalita per la quale
erano stati concepiti; 16)pfteparazione per il riutilizzb le operazioni di controllo, pulizia e
riparazione attraverso cui prodotti 0 componengpmbidotti diventati rifiuti sono preparati in moda
poter essere reimpiegati senza altro pretrattamento

7 'esempio tipico & quello delleottiglie in vetro come contenitori datte ed acqua che invece di
essere frantumate possono essere riempite nuovarsenta passare per costosi (soprattutto da un
punto di vista ambientale) processi di trasformagidJno dei Paesi che applicano significativamente
le tecniche del riuso € Ranimarcain cui, grazie ad una legislazione favorevola) Be98% delle
bottiglie in commercio € riutilizzabile, ed il 98% esse torna indietro ai consumatori senza essere
riciclato. La Germania invece raggiunge un tassucdilaggio di oltre il 50%.

"8 Direttiva 2008/98/CE Allegato | “Operazioni di srtialento”
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definitivamente una sostanza, un materiale o0 unetbggdal circuito
economico e/o di raccolta eft. & «diversa dal recupero anche quando
'operazione ha come conseguenza secondaria ipeeocudi sostanze o di
energia®’.

D1 Deposito sul o nel suolo (discarica, etc.)

D2 trattamento in ambiente terrestre (ad esempmiddgjradazione di rifiuti liquidi o fanghi nei suoli
etc.)

D3 Iniezioni in profondita (ad esempio inieziona déuti pompabili in pozzi, in cupole saline o in
faglie geologiche naturali, etc.)

D4 Lagunaggio (ad esempio scarico di rifiuti liguaddi fanghi in pozzi, stagni o lagune, etc.)

D5 Messa in discarica specialmente allestita (a@mp#o sistemazione in alveoli stagni separati,
ricoperti e isolati gli uni dagli altri e dall'aménte, etc.)

D6 Scarico dei rifiuti solidi nell’ambiente idriceccetto I'immersione

D7 Immersione, compreso il seppellimento nel sattts marino

D8 Trattamento biologico non specificato altrové presente allegato, che dia origine a composti 0 a
miscugli che vengono eliminati secondo uno dei @domenti indicati da D1 a D12

D9 Trattamento fisico-chimico non specificato aleael presente allegato, che dia origine a compost
0 a miscugli che vengono eliminati secondo unopidecedimenti indicati da D1 a D12 (ad esempio
evaporazione, essiccazione, calcinazione, etc.)

D10 Incenerimento a terra

D11 Incenerimento in mare (questa operazione étaedalla normativa UE e dalle convenzioni
internazionali)

D12 Deposito permanente (ad esempio sistemazioo@ntienitori in una miniera)

D13 Raggruppamento preliminare prima di una dellragioni indicate da D1 a D12

D14 Ricondizionamento preliminare prima di una defperazioni indicate da D1 a D13

D15 Deposito preliminare prima di una delle opeyaridi cui ai punti da D1 a D14 (escluso il
deposito temporaneo (art.3, punto 10), prima daliaolta, nel luogo in cui i rifiuti sono prodotti)

" Lawvio dei rifiuti urbani e assimilati ad un teavalorizzatore & considerato smaltimento sia se il
trattamento termico dei rifiuti sia finalizzato Blro smaltimento (nel qual caso I'impianto € di
incenerimento), sia alla produzione di energia ¢uell caso I'impianto € di coincenerimento).

8 Direttiva 2008/98/CE - Art. 3 “Definizion’'Comma 19) “smaltimento” qualsiasi operazione dizers

dal recupero anche quando I'operazione ha comesgorsza secondaria il recupero di sostanze o di
energia.
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In materia di prevenziofie e gestione dei rifiuf? esiste una gerarcffada
rispettare, che vede nello smaltiméfitsolo I'ultimo stadio di un percorso di
trattament8® che non ha trovato soluzioni differenti (c.fa.“Gerarchia dei
rifiuti” : a) prevenzione; b) preparazione per il riutilizoy riciclaggio; d)
recupero di altro tipo, per esempio il recuperertirgia; €) smaltimentd)a
stessa direttiva europ@806/12/CEsottolinea che «Gli Stati membri devono
vietare |'abbandono, lo scarico e lo smaltimentwomrollato dei rifiuti e
promuoverne la prevenzione, il riciclaggio e lastoamazione a fini di
riutilizzo. Conformemente al principio "chi inquipaga"»°.

81 Direttiva 2008/98/CE - Art. 3 “Definizioni” Comni2) “prevenzione” misure, prese prima che una
sostanza, un materiale o un prodotto sia diveniateifiuto, che riducono: a) la quantita dei rifjut
anche attraverso il riutilizzo dei prodotti o I'easione del loro ciclo di vita; b) gli impatti neyadei
rifiuti prodotti sul’ambiente e la salute umangppaire c) il contenuto di sostanze pericolose in
materiali e prodotti.

82 Direttiva 2008/98/CE Art. 3 “Definizioni’'Comma 9) tjestione dei rifiutila raccolta, il trasporto, il
recupero e lo smaltimento dei rifiuti, compresidapervisione di tali operazioni e gli interventi
successivi alla chiusura dei siti di smaltimentoncité le operazioni effettuate in qualita di
commercianti o intermediari.

8 Direttiva 2008/98/CE Art. 4 “Gerarchia dei rifiuti’ La seguente gerarchia dei rifiuti si applica
quale ordine di priorita della normativa e delldifi@a in materia di prevenzione e gestione deutif

a) prevenzione; b) preparazione per il riutilizepriciclaggio; d) recupero di altro tipo, per eggmil
recupero di energia; e) smaltimento 2. Nell'appbcka gerarchia dei rifiuti, gli Stati membri adwib
misure volte a incoraggiare le opzioni che danmaidlior risultato ambientale complessivo.

8411 vI° programma d’azione ambientatiggerisce i seguenti traguardi: ridurre la quardi rifiuti
destinati allo smaltimento finale del 20% circarerit 2010 rispetto ai valori del 2000 e del 50%cai
entro il 2050; ridurre il volume di rifiuti pericosi prodotti del 20% circa entro il 2010 rispetio a
valori del 2000 e del 50% circa entro il 2020.

8 Direttiva 2008/98/CE Art. 3 Definizioni Comma 14)r&ttamento” operazioni di recupero o
smaltimento, inclusa la preparazione prima delpeoni o dello smaltimento.

% Direttiva 2006/12/CE(GU L 114 del 27.04.2006). La direttiva codificasestituisce la direttiva
75/442/CEEe le sue successive modifiche. “Gli Stati memiesaho vietare I'abbandono, lo scarico e
lo smaltimento incontrollato dei rifiuti e promuawe la prevenzione, il riciclaggio e la trasfornuaz

a fini di riutilizzo. Conformemente al principioticinquina paga", il costo dello smaltimento déiti
deve essere sostenuto dal detentore che consetgfilgtiiad un raccoglitore o ad un'impresa, dai
precedenti detentori o dal produttore del prodgéoeratore di rifiuti.”
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Nell'ottica della valorizzazione dei materiali, Belprevenzion¥ e della
diminuzione della dipendenza dalle importazioni rdaterie primee di
grande importanza sostenere i processi di ricicieaipero dei materiali
provenienti dai rifiuti, in particolare urbafli Di questi,i rifiuti domestici,
pur essendo una frazione esigua dei rifiuti congieprodotti ogni anno nel
nostro Paese, rappresentano la parte riconos@ute piu problematica dal
punto di vista dei processi di gestiofer poter riciclare questi materf8le
fondamentale assicurare la loro qualita (bonta ewogica della frazione
recuperabile), la differenziazione delle diverseioni (migliore selezione) e
quindi garantire il miglioramento della raccoltai d#iuti °°: per questo
motivo la raccolta differenziata ha assunto progressivamente una

87 La direttiva 2008/98/CE L'art. 29 dispone in capgli &Stati membri il compito di adottare
programmi di prevenzione dei rifiuti entro il 12cdimbre 2013. Tali programmi sono integrati nei
piani di gestione dei rifiuti o, se opportuno, iftriaprogrammi di politica ambientale oppure
costituiscono programmi a sé stanti. In caso @igrazione nel piano di gestione o in altri programm
vengono chiaramente identificate le misure di pnei@ne dei rifiuti.

| programmi devono : - fissare gli obiettivi di pemzione; - descrivere le misure di prevenzione
esistenti; - valutare l'utilita degli esempi di mie indicate all’allegato 1V della direttiva o ditre
misure adeguate; - stabilire i parametri qualitagiquantitativi per il monitoraggio dell’efficacidel
programma.La direttiva fornisce in allegato unaieseli misure seppur a titolo esemplificativo e
impegna la Commissione a garantire uno scambio fdirmvazioni tra i singoli stati membri sulle
misure che hanno ottenuto i migliori risultatiengono distinte tre grandi categorie di misure di
prevenzionequelle che possono incidere sulle condizioni gelneetative alla produzione dei rifiuti;
quelle che possono incidere sulla fase di prog&tteze produzione e di distribuzione;

quelle che possono incidere sulla fase del consenuell'utilizzo. Alcune misure potranno essere
introdotte a legislazione vigente per altre invédpotizzabile un intervento normativo.

8 | a Commissione Europea stima che se si riuscimstirdire una quantita maggiore di rifiuti urbani
al compostaggio, al riciclaggio e al recupero dérgia invece che allo smaltimento, potranno essere
ottenute ulteriori riduzioni delle emissioni di gserra da 40 a oltre 100 milioni di tonnellate @Z
equivalente I'anno.

8 | rifiuti urbani una volta raccolti e trattati, secquisiscono lo status di materiali recuperabili
diventano a loro volta rifiuti speciali nel sendweca quel punto il soggetto che ne & responsabile &
l'azienda che li ha raccolti e trattati che viermmsiderata alla stregua di qualsiasi altro prodetth
rifiuti speciali alla sola condizione che nellopeione di trattamento la natura merceologica del
materiale (il suo codice Cer) sia cambiato

% per realizzare una raccolta differenziata efficaai grande importanza la fase di differenziazione
attuata dai singoli utenti.

%1 Direttiva 2008/98/CE Art. 3 “Definizioni"Comma 10) “raccolta” il prelievo dei rifiuti, commiela
cernita preliminare e il deposito preliminare,iai flel loro trasporto in un impianto di trattament1)
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preminenza assoluta rispetto ad altre fasi dekdig®e dei rifiuti. Purtroppo,
perd, la discarica e la termovalorizzazitheono ancora le modalita piu
utilizzate per dare soluzione alla problematica wfeuti. A differenza di
quanto avviene, poi, nel caso delle produzioni #dali®’, dove la
percezione del valore economico dei materiali @rteco dei sottoprodotti
dei cicli produttivi € ormai consolidata, altrettamon puo dirsi per tutti quei
materiali che derivano dai cicli di consumo don@sti quali si trasformano
immediatamente in rifiuti (beni a valore negatidbd)cui la collettivita deve
farsi carico per assicurarne lo smaltiméftdel caso dei cicli domestici, i
materiali di scarto prodotti, sono molto diversifice molto complessi nella
loro composizione. La loro valorizzazione richiedee vengano raccolti,
separati e gestiti per singola frazione: da cidvdela complessita della loro
catena del valor@ e cio contribuisce a formare I'idea che nessumreat
associabile ai materiali di scarto derivati dalicdcconsumo domestici e che
quindi essi siano beni a valore negativo. Bisodntegeinvece rivisitare
lintera filiera produttiva connessa ai cosiddetifiuti compresa la
progettazione di nuovi materiali di consumo piuilfaente riciclabili e di
nuovi prodotti da materiali riciclati, nonche | tegrazione dei processi

“raccolta differenziata” la raccolta in cui un fagsdi rifiuti € tenuto separato in base al tipolla a
natura dei rifiuti al fine di facilitarne il trattaento specifico.

92 Nel 2007 il ricorso alla discarica ha riguardatba% del RU raccolto e la quantita di RU avviata a
termovalorizzazione € stata il 12% cioé circa 4ianildi tonnellate: in sintesi circa il 65% di RU e
stato smaltito utilizzando discarica e termovalmaizone (fonte: ISPRA 2008).

% Le produzioni industrialijn generale, utilizzano singole o prevalenti tigiéo di materiali e
restituiscono specifici materiali di scarto, la cubllocazione all'interno dei processi di
recupero/riutilizzo & piu semplicénoltre la collocazione sul mercato dei propfiuti di lavorazione
genera un beneficio economico diretto per il sagggroduttore e quindi un percepito valore
economico.

94 loannilli M., “Economia dei rifiuti; dai rifiuti amateriali”, in Rifiuti: da problema a risorsa. Note
per la fondazione di una prospettiva economicaangkstione dei rifiuti Settembre 2009, in Forum
internazionale PolieCo “Economia dei rifiuti” — 1sah25-26 settembre 2009

% | soggetti che intervengono nella catena del vakoro numerosi e operano allinterno di un
processo molto articolateel caso domestico non sono ancora implementattamésmi economici in
grado di portare un beneficio tangibile a chi desgk di diventare un soggetto attivo all'internibade
catena del valore dei materiali Assenza di mecaoanié redistribuzione del valore dei materiali su
tutti i soggetti che partecipano alla catena deirea
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produttivi soprattutto per quanto concerne la z#dizione delle cosiddette
“materie prime secondarie”.

1.4 L’industria del riciclo in Italia e in Europa

In riferimento all’'uso delle risorse, il riciclo denateriali e la prevenzione
possono ridurre gli impatti ambient&liriferiti sia alle attivita estrattive di
materie primé&’ (che comprendono «linquinamento dell'aria, Sojortéd
polveri, il rumore, I'inquinamento del suolo e detiqua, gli effetti sui livelli
della falda freatica, la distruzione o la pertuibae di habitat naturali e
l'impatto visivo sul paesaggio circostant&»che alla loro trasformazione
nei processi produttiVi. La produzione a base di materie seconde, quindi
basata sul riciclo, determinando una forte ridueiolei consumi di energia
primaria & tanto piu importante in quelle aree dehdo in via di sviluppo,
dove i combustibili di base sono soprattutto soéidad alto contenuto di
carbonio. Inoltre, la produzione di materiali duti riciclati non di rado
comporta un consumo di energia minore rispettoaigassociato all’'uso di
materie prime primarie.

La stessa Comunita europea € sempre piu orientasa wun approccio della
gestione delle risorse rivolto a considerare ilccidi vita delle stesse, e il

% || Politecnico danese per conto del Waste Resofctien Programm del governo del Regno Unito
ha condotto un’ analisi su di un campione di sintirnazionale sul fine vita dei materiali (272ditu
valutati, 55 studi usati per un totale di 201 sceasaminati) e ha mostrato che nell’'83% dei chsi i
riciclaggio risultava la soluzione ambientalmenteferibile (nel 96% dei casi rispetto alla discare
nel 75% dei casi rispetto all'incenerimento, clseiltava preferito nel 14% dei casi)

97 Ad esempio, riciclando 1 tonnellata di metall@sita I'estrazione di svariate tonnellate di minera
metallico. La quantita esatta dipende dal tenomaetallo del minerale. Il tenore di metallo pudegss
compreso fra alcune parti per milione (nel castiate) ad alcuni punti percentuali o piu, ad esemnpi
30% per il manganese, 40% per il ferro. Riciclandorinellata di metallo il cui minerale presenta un
tenore medio di metallo pari al 10% si evita I'agtone di 10 tonnellate di minerale metallico..(c.f
UNEP, Industry and Environment, Mining - facts, figueesl environmenp 4, Volume 23)

% Comunicazione della Commissione europea “Promuolemsviluppo sostenibile nellindustria
estrattiva non energetica dellUE”, COM(2000) 265 del 3.5.2000, pag. 8

% LIstituto Wuppertal ha calcolato che I' onere legico (la quantita di rifiuti generati nella
produzione dei beni d’'uso quotidiano) di uno spémaeada denti € di 1,5 kg, di un telefono celluldie
75 kg e di un personal computer di 1.500 kg. Ptagdb questi prodotti in modo piu ecologico e
riutilizzandoli o riciclandoli una volta che soniventati rifiuti si puo evitare I'uso di grandi quta di
risorse naturali e si possono prevenire i relathpatti sull’'ambiente.
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"rifiuto” come punto di partenz¥. Il riciclo ha ruolo significativo anche
rispetto alle riduzioni di emissioni climalteraiffi in quest'ottica I'economia
del riciclo é rilevante per acquisire gli obiettdi risparmio energetico e di
riduzione dei gas serra. Quindi, dal momento chieisoono un contributo
all’eco-efficienza generale del sistema, il ricigdal recupero dei materiali
svolgono un’importante azione ambientale, che ppesso viene confinata
alla sola gestione dei rifidf?, pur costituendo, questultima, la prima
componente dell'industria e dell’economia del figic

Nel suo insieme In ltalia e in Euroffalindustria del riciclo ha acquistato
una salda dimensione di industria di servizi eefigrazione di prodotfi* e
di energia, divenendo un settore dell’economiaorade, una nuova attivita
produttiva sostitutiva in parte delle attivita dioduzione primaria e delle
attivita di smaltimento. L’attivita di recupero defiuti urbani e dei cicli
industriali produttivi e le attivita industriali a$sificate come “riciclaggid®
costituiscono un’ indispensabile fonte di approistgmento per una parte
significativa di questo sistema industriale.

190 comunicazione della Commissione europea, del 27 im&fi)3, intitolata: "Verso una strategia
tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti" - Z&ztta ufficiale C 76 del 25 marzo 2004 pag.12

101 «gp)0 per le emissioni di gas a effetto serraiciclo di 1 tonnellata di carta evita la produzodi
900 kg di CO2 equivalenti rispetto alla produziomeatta vergine, per il polietilentereftalato (PEIT)
risparmio € di 1.800 kg, e per I'alluminio di 9.1R§” EEA Tecnologie Waste management options
and climate change&Commissione europea, Bruxelles, 2001

102 | 5 corretta raccolta e I'appropriato smaltimentei rifiuti rappresentano ancora la priorita dei
sistemi di gestione e di riciclo dei rifiuti.” BiahcD., a cura di, Istituto di ricerche Ambientelidall
riciclo ecoefficiente-Performance e scenari ecorarambientali ed energeticEdizioni Ambiente,
2008

103 || settore della gestione e del riciclaggio déiuti & in forte crescita (con un fatturato stimato
oltre 100 mrd EUR per I'UE a 25) e rappresentalgigndustrie di frontiera e per certi aspetti qeell
pioniere e guida per I'economia della sostenihilita

104 Un settore, dai grandi margini di sviluppo, camdrizato da una forte innovazione tecnologica,
soprattutto sotto il profilo delle tecnologie dirattamento e di creazione di nuovi prodotti. (Blanc
D., a cura di, Istituto di ricerche Ambiente Italith riciclo ecoefficiente-Performance e scenari
economici, ambientali ed energetiidizioni Ambiente, 2008)

105 avorazioni meccaniche o chimiche di rifiuti, cast e rottami selezionati o non selezionati per
trasformarli in materie prime secondarie idoneeeghpiego in altri processi produttivi.
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In Italia e con piu evidenza in Europa il settoed riciclaggio (come definito
nella classificazione NACE) e cresciuto a ritminbsuperiori a quelli
dell'industria nel suo insiem&.

All'interno del settore del riciclaggio rimane damante il recupero dei
metalli'”’, in particolare, il riciclo & enormemente utilim@anella filiera
dell’alluminio®, visto I'elevato costo di trasformazione nellagupione di
materia primd”®, a fronte della totale riciclabilita del prodottinale.
L’insieme degli altri settori del riciclo ha per@mosciuto una crescita piu
accelerata, passando negli ultimi 10 anni da uargali 485 milioni di euro
a 2.215 milioni di euro (cioé dal 45% al 53% delova dell'intero settore) e
triplicando gli occupati complessivi oggi pari aca 7.800 addetti.

L’ Italia ha scarsa disponibilita di materie primger cui c’é una forte
dipendenza da materia secotidan settori fondamentali dell'industria: nella
produzione siderurgica dell’alluminio e in altreeametallurgiche, ma anche
nel settore cartario, vetrario, nella lavorazioekldgno e nella produzione di
mobilio, nel tessile laniero, nelle materie plaséic nel corso dell’ultimo
decennio, per tutti i materiali principali, si égigtrato un incremento delle

108 1 Italia, tra il 2000 e il 2007 Iindice della guiuzione industriale manifatturiera ha subito una
contrazione del 4%, mentre I'indice delle attivit@riciclaggio € cresciuto del 17,2%. Nell’Europa a
27, nello stesso intervallo di tempo, I'indice defiroduzione industriale manifatturiera e salitd 8
punti percentuali, mentre quello delle attivitaridiclaggio € cresciuto di ben 50 punti. (Bianchj B.
cura di, Istituto di ricerche Ambiente ltalilh,riciclo ecoefficiente-Performance e scenari ecomci,
ambientali ed energeticEdizioni Ambiente, 2008)

19711 riciclo dei metalli valeva, nel 2005, 1968 moftii di euro (circa il 47% del valore della produmo
del settore ed é tuttora prevalente come numemmmgliese (il 55% del totale) ma non di occupati (il
39%). Bianchi D., a cura di, Istituto di ricerche Biente Italiall riciclo ecoefficiente-Performance e
scenari economici, ambientali ed energetidizioni Ambiente, 2008

108 Oggi I'alluminio riciclato (secondario) & presentel 40% dei prodotti di questo materiale in
commercio in ltalia. L' alluminio secondario ha cmsto di lavorazione inferiore rispetto al primario
ton di alluminio primario = 3,4 tep - tonnellateuggplenti di petrolio (23,6 barili) contro 1 ton di
alluminio secondario = 230 kg di petrolio equivaidh,6 barili).

109 |a bauxite pesal3 KWh/kg
10| Jtalia oltre il 50% degli input produttivi praipali & costituito da materie seconde derivarati Si
dagli scarti di produzione, che da attivita di g&lae e recupero dei rifiuti. In Europa almenoGP6

della carta e dell’acciaio, il 43% del vetro e @% dei metalli non ferrosi prodotti derivano orardai
materiali riciclati.

31



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE

REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI

DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

quantita riciclate in Italia e anche un innalzameté! tasso di ricicld* per
cui ha conosciuto un forte sviluppo la raccoltaledehaterie seconde, sia
“pre” che “post” consumo, sia dal settore dei tifiurbani che dal settore dei
rifiuti industriali*'? In Italia sono awviati a riciclo circa 57 miliordi
tonnellaté™® di rifiuti dei processi di produzione e di consurtiodati
disponibili per i rifiuti speciafi** sono probabilmente incompleti e non
includono i flussi di recupero interno e le tipdkegli scarti di produzione).
Le operazioni di riciclo dei rifiuti urbani nel 260hanno consentito la
valorizzazione di 8,4 milioni di tonnellate di ma## (incluso la frazione
organicaj'®>. Nel settore dei rifiuti industriali, dove la cahilita & piu
incerta, le operazioni di riciclo hanno riguardatsd 2005 circa 49,4 milioni

11 Gli incrementi piu eclatanti sono legati ai sdtitiie hanno visto affermarsi in tempi recenti una
industria del riciclo (materie plastiche e in padel legno), ma una crescita significativa ha
caratterizzato l'insieme dei materiali, compresielfjusoggetti a recupero obbligatorio (oli usati,
batterie a piombo). Per alcuni materiali la cresaltl riciclo interno & stata meno sensibile della
crescita della raccolta interna e pertanto lo gytudella raccolta interna si € associata piu al un
flessione delle importazioni dall'estero che ad smituppo delle capacita di riciclo interno. Peirial
materiali, al contrario, lo sviluppo del riciclotérno e stato soddisfatto anche dalla crescitee dell
importazioni dall'estero. Bianchi D., a cura di,itigio di ricerche Ambiente Italia)l riciclo
ecoefficiente-Performance e scenari economici, anthli ed energeticiEdizioni Ambiente, 2008

112 |a non omogeneita dei dati disponibili, le vartadi nei quantitativi registrati attribuibili a
innovazioni normative e le incertezze relative #&xbi@i flussi non consentono una rappresentazione
esaustiva e affidabile delle dinamiche del recumlriomateriali, comunque complessivamente sia la
raccolta che il riciclo interno hanno mostrato gpatante e quasi generalizzata crescita.

"3 fonte: APAT 2008

44| recupero energetico in co-combustione in inmiandustriali interessa 2,9 milioni di tonnellate
di rifiuti speciali, in primo luogo rifiuti derivath dalla lavorazione del legno e della carta (1j8omi

di tonnellate), dalle attivita agroalimentari (5000 tonnellate), dalla produzione di biogas (490.00
tonnellate), ma anche CDR e frazione secca da uri®#.000 tonnellate) pneumatici (107.000
tonnellate), oli esausti e fanghi. Questi flussigatati impiegati in impianti di produzione di egia
(1,05 milioni di tonnellate), in impianti termicietl'industria del legno e della carta (768.000
tonnellate) e nei cementifici (300.000 tonnellate)ncenerimento dei rifiuti speciali riguarda 1,1
milioni di tonnellate, dei quali circa 520.000 dasti da rifiuti pericolosi (principalmente nel tere
petrolchimico).” Bianchi D., a cura di, Istituto dcerche Ambiente Italiall riciclo ecoefficiente-
Performance e scenari economici, ambientali ed geiigi, Edizioni Ambiente, 2008

115 Questi flussi sono stati oggetto di effettivo itinzo industriale (o agronomico) in maniera vaiiab

a seconda della tipologia di materiale, ma comurpgreuna quota complessivamente non inferiore al
75-80%.
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di tonnellate di materiale (di cui 1,2 milioni cibsiti da rifiuti pericolosi)*°.

Il principale recupero € quello di sostanze inorgam (31 milioni di
tonnellate) in gran parte per recuperi di inertiddenolizione e costruzione,
seguito da metalli e composti metallici (pari a &dioni di tonnellate),
importante anche la quota di riciclo di sostanzgaoiche (5,4 milioni di
tonnellate) e il piu dubbio recupero per spandimesoti suolo (3,8 milioni di
tonnellate, soprattutto fanghi di depurazione erwesgro zootecnici). Flussi
minori ma importanti sono il recupero e la rigeréae di solventi (circa
230.000 tonnellate), la rigenerazione di acidiogiv0.00 tonnellate) e di oli
usati (70.000 tonnellatéy.

immesso raccolto| riciclo di cui gestitorecwjer.0 d .CUi

energeticq gestito
2007 primari 1.450.000 444.344 285.730 285.730 685.68865.984
secondari/terziafi820.000 356.004] 4.004 1.616 1.616
2008| primari 1.415.000 528.166 302.560 302.560 749.51431.700
secondari/terziati790.000 368.880, 5.880 1.171 1.171
2009| primari 1.404.000 610.490 258.01)7 258.017 855.14975.1219
secondari/terziali756.000 378.000, 4.000 1.000 1.000
2010| primari 1.412.000 695.959 335.586 335.586 897.83502.885
secondari/terziati761.000 388.000, 4.000 1.000 1.000
2011 primari 1.454.000 779.474 406.532 406.532 950.87040.80
secondari/terziafi784.000 398.000 4.000 1.000 1.000

Immesso al consumo, riciclato e recuperato enamgode. (V.A. in Tons).Fonte:COREPLA 2008

Anche in ltalia, come nel resto del mondo, e catobia scenario. La

“globalizzazione” dell’economia e I'emergere deiepaasiatici ha causato
un’ esplosione della domanda di materie prime ersde (con conseguente
crescita delle importazioni) che ha interessatoragtgto gran parte delle
economie emergenti. Per un mercato caratterizzatouda crescente
domanda a livello mondiale assume importanza forate il riciclo in

guanto e fonte di materie seconde sostitutive dierea prime. Nel corso

16 fonte: APAT 2008

117 Bianchi D., a cura di, Istituto di ricerche Ambienitalia, Il riciclo ecoefficiente-Performance e
scenari economici, ambientali ed energetiédizioni Ambiente, 2008
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dell'ultimo decennio la concomitanza tra nuove fciie di recupero dei
rifiuti '8 e I'evoluzione delle produzioni industriali ha eféhito, almeno in
parte, il volto del riciclo in Itali&® il nostro Paese, storicamente importatore
di materie seconde, ha visto crescere in alcutorsé® esportazioni di rifiuti
riciclabili'®® (in particolare si & verificato uno spostamentd wheercati
interni all’Europa a quelli extra-europei (in prirhago a quelli asiatictf™.

Il tema della gestione dei rifiuti e del ricicloduastriale € importante anche
rispetto alle politiche di riduzione dei consumiegyetici e delle emissioni
climalteranti.

L’'Unione europea ha concordato un ambizioso prograrper la riduzione
delle emissioni climalteranti, I'efficienza e lacsrezza energetica, noto
come programma “20-20-20". Questo programma preebdd’'UE, con una
ripartizione nazionale in corso di definizione, gamga al 2020 I'obiettivo

118 b Lgs. n.22/97 (c.d.Decreto Ronch), D. Lgs. 152/2006 e suddessivi correttivi (quedecreto
recepisce la Direttiva 2004/12/CE e prevede [’ tilvie di riciclo minimo del 26% in peso)

119 | 'ltalia presenta sia per I'acciaio che alluminfame e piombo, una forte produzione secondaria
che richiede ancora consistenti importazioni dsiéeo. Nel settore cartario, invece, I'incremengd d
recuperi interni (+ 71%) nell’'ultimo decennio hagamente superato la crescita della capacita iatern
di riciclo (+28%), trasformando I'ltalia storico portatore di carta da macero in un esportator@nett
Nel settore tessile si & registrato un costanterte fridimensionamento del mercato del recupero
(testimoniato anche dalla contrazione dei volunadpttivi dei tradizionali settori di impiego). Nel
settore vetrario la crescita del riciclo intern®4%) ha superato I'incremento della raccolta irdern
(+57%) e si € accompagnata ad una crescita dg@ltetagioni (+126%).

120 Nel settore cartario dal 1999 al 2007 le espastiizéono aumentate di quasi 8 volte, passando da
120 a 910.000 tonnellate annue. Nel settore dedleene plastiche le esportazioni sullo stesso arco
temporale si sono invece triplicate, passando da BB7.000 tonnellate, e anche in settori dovalds
commerciale & negativo, come nel caso dell’allumtra il 2002 e il 2006 le esportazioni sono pié ch
raddoppiate aumentando di 30.000 tonnellate adrdntin a crescita delle importazioni del 17%, pari
a 50.000 tonnellate. Bianchi D., a cura di, Istitdtagicerche Ambiente Italid] riciclo ecoefficiente-
Performance e scenari economici, ambientali ed geiigi, Edizioni Ambiente, 2008

121 Nel settore cartario le esportazioni intra-UE, petiodo 2004-2007, sono scese dal 64% al 40%,
mentre la Cina ha quasi raggiunto la Germania (ldct importatore dei maceri italiani), passando da
43 a 225 mila tonnellate di maceri importati. Neftere delle materie plastiche le esportazioniaextr
comunitarie sono ormai pari all'80% del totale (exal 60% nel 2002), con la Cina che assorbe oggi
circa i 2/3 delle esportazioni (era il 22% nel 2D@anchi D., a cura di, Istituto di ricerche Ambie
Italia, Il riciclo ecoefficiente-Performance e scenari egonci, ambientali ed energetjcEdizioni
Ambiente, 2008
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di ridurre del 20% i consumi di ener{farispetto ai consumi tendenziali, di
possedere una quota del 20% di fonti energeticir®viabil** sul consumo
energetico, di diminuire del 20% le emissioni clireanti** rispetto al 2005
con [l'obiettivo di raggiungere il 30% in presenza dn accordo
internazionale di riduzione).

Con riferimento ai consumi energetici e all’ efetisulle emissioni
climalteranti, & stato calcolato che, in Italiaidiclo ha fatto risparmiare una
quantitd pari a 15 milion di téf (tonnellate equivalenti di petrolio di

122 Con riferimento al programma “20-20-20" della Comarguropea, non sono ancora definiti con
esattezza gli obiettivi per I'ltalia, ma si possddentificare alcuni target orientativi. Con rifelmto

all' efficienza energetica, vale il Piano di azionazionale che prevede, per I Italia al 2016, una
riduzione dei consumi finali equivalente a 126m@&vh (pari a 15,3 Mtep in energia primaria)
ripartita tra il settore residenziale (57.000 GWhgrziario (25.000) I'industria (22.000) e i tgati
(23.000). Gli interventi previsti riguardano siadnsumi elettrici (33.000 GWh risparmiate) che i
consumi termici (8 Mtep risparmiati). || Piano dzidne non considera interventi relativi al riciclei
rifiuti che, in quanto tali non sono interventiafficienza energetica.

123 per quanto riguarda il settore delle fonti rinnailiaper Italia I' obiettivo & di raggiungere i7% di
fonti rinnovabili sugli usi finali (in termini di si finali I'attuale peso delle rinnovabili con i
meccanismi di calcolo europei € del 5,2%)

124 Rispetto alle emissioni climalteranti, I'obiettiwiefinito per I'ltalia, sui settori non coperti dall
schema ETS (che valgono 350 milioni di tonnellaieC@®, su un totale di 580 milioni), € una
riduzione del 13% rispetto ai livelli del 2005. @Gquivale a circa 96 milioni di tonnellate di ridlorze
complessiva di C@dal 2006 al 2020 e a 51 milioni di riduzione nefteri ETS nel periodo fino al
2020.

125 Questa stima di riduzione, effettuata nel 2006stata valutata su un totale di 40 milioni di
tonnellate di materiale (derivante da cicli di com® e produzione) reimpiegati nell’industria itaka
(una quinta parte di questi materiali deriva daargioni). | coefficienti impiegati per la stimaag
assumono le differenti rese produttive del materdilriciclo rispetto alla materia prima verginea L
riduzione di consumi energetici associata al rigicdenza considerare il feedstock energetico, €
nell'intervallo tra 8,7 e 22,5 milioni di tep (lafférenza dipende da alcune stime relative all'aimi ||
valore di riferimento sulla base della media dellggole stime (non di massimo e minimo) € di 15,3
milioni di tep. Si tratta di un valore di assoluttievo pari rispettivamente all'8% e al 38% ristedl
consumo interno totale di energia (circa 196 milidintep) e ai consumi del settore industriale &zir
40 milioni di tep). Una parte delle emissioni etstasi realizza a monte dei processi produttivi
localizzati in Italia, ma la gran parte dei benedficonseguita direttamente in Italia. (Bianchi@®cura

di, Istituto di ricerche Ambiente Italid) riciclo ecoefficiente-Performance e scenari egomci,
ambientali ed energeticEdizioni Ambiente, 2008)
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energia primaria), mentre il valore medio di maacamissioni associate al
riciclo & di circa 55 milioni di tonnellate di G@quivalent&?®.

Rispetto al 2020 la produzione rifiuti urbani, alia, & stimata 37,4 milioni
di tonnellate con una crescita di poco meno di Bomidi tonnellate rispetto
al 2005, pari a un incremento del 15% inferiore uelip previsto per il
PIL'?". Si prevede una media globale di scarti pari @acit 15% del
materiale, destinata a valorizzazione energEtic&i prevede una quantita di
rifiuto residud?® di 20 milioni di tonnellate composto da 17 miliafirifiuto
indifferenziato e da circa 3 milioni di scarti daDR Sempre al 2020,
I'obiettivo di sviluppo del riciclo & valutato innuincremento del 15%8° (e

126 | a stima & stata valutata su un totale di 40 mildi tonnellate di materiale (derivante da cidli d
consumo e produzione) reimpiegati nell'industrii@na (una quinta parte di questi materiali deriva
da importazioni). Rispetto al totale del riciclo iamale non sono stati considerati i recuperi do tip
agronomico che hanno un potenziale di assorbiment€O, non indifferente. La riduzione di
emissioni climalteranti associate al riciclo, rigpealle emissioni generabili in assenza di ricico
stimabile nell'intervallo tra 32 e 88 milioni di taellate di CQ equivalente (la dimensione
dell'intervallo & imputabile ai valori minimi asstirper I'acciaio). Il valore di riferimento € di 55
milioni di tep, valore di assoluto rilievo pari 8J5% delle emissioni lorde nazionali (581 milioni d
tonnellate) e al 44% delle emissioni derivanti clasumi energetici e dalle emissioni specifichdedel
lavorazioni industriali (complessivamente pari ai@ifioni di tonnellate). Una parte delle emissioni
evitate si realizza a monte dei processi produltigalizzati in Italia. (Bianchi D., a cura di, Istio di
ricerche Ambiente Italiall riciclo ecoefficiente-Performance e scenari egorici, ambientali ed
energeticj Edizioni Ambiente, 2008)

127 istituto di ricerche “Ambiente Italia” ha ipotiato uno scenario 2020: complessivamente su scala
nazionale le stime di Raccolta Differenziata preveddi raggiungere un tasso medio del 55% (20, 4
milioni di tonnellate di materiali). Per i mateiialerivanti da raccolta differenziata si prevede isi
riciclaggio come materiale (esclusivo per metallivetro) sia il compostaggio e la digestione
anaerobica (per frazione organica) sia 'uso enegéper carta in co-combustione con biomasse).

128 per plastica e carta si assumono anche esporitadiitte (1 milione di tonnellate per carta,
500.000 per plastica). Rispetto alla situazioneastgli incrementi piu sensibili di riciclo sonogwisti
per la carta, per i metalli e e per le plasticheeathe per la frazione organica.

129 sistema di gestione del rifiuto residuo & formdsu 3 criteri: 1) massimizzare i recuperi endcgjet
con sistemi che consentono nella massima misuraitplesdi ridurre le emissioni generate e di
massimizzare le emissioni evitate in particolarertéssioni climalteranti 2) ridurre ai minimi techia
quantita di riifiuti destinata a discarica e in fi@olare le frazioni suscettibili di generare eross,
soprattutto di biogas 3) semplificare il ciclo dattamento, mantenendo una riserva di flessihitita
funzione dell’ andamento della produzione di rifeidello sviluppo dei recuperi.

130 Assumendo che questo incremento si ripartiscadniena equivalente su tutti i materiali significa

un risparmio di 2,3 Mtep di energia e una riduzidn®,2 milioni di tonn di CO2. Un incremento del
15% del riciclo industriale interno equivale: afieca il 16% della riduzione di CO2 (51 milioni di
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quindi passare da un tasso del riciclo del 48% 2%% considerando i
ricicli interni senza considerare quindi I'esportee di una quota dei
materiali recuperati. Al contributo diretto delido industriale possiamo
aggiungere i benefici che potrebbero derivare dagastione piu efficiente
del ciclo di trattamento del rifiuto urbano residlio questo caso i contributi
piu rilevanti sono legati alla chiusura dell'impgegdelle discariche
('eliminazione dello smaltimento del rifiuto talugle genera un beneficio
largamente superiore a quello del recupero di lsipga

CAP. 2 LA PLASTICA: CAMPO DI RICERCA

2.1 Gli imballaggi nell’attuale sistema economico,il concetto di
packaging: sviluppo industriale e funzione socio-@nomica

Riconoscere il senso dellimballaggio nell’economi@derna &€ necessario
per comprendere il nesso tra crescita economicesurno di risorse naturali,
produzione di rifiuti e sviluppo sostenibifé. L'aumento generalizzato dei
consumi e la variazione degli stili di Vit configurano una tendenza che
sembra realisticamente poco arginabile, I'incrernetglle merci reca con sé
un corrispondente incremento degli imballdddiche, di conseguenza,

tonn) richiesta ai settori coperti da emission itrgdhel periodo 2005 2020 b) a circa il 15% della
maggiore efficienza energetica (15,3Mtep) prevista tutti i settori (civile, industria, trasport
2016. c) a circa il 9% della riduzione globale diZ@irca 96 milioni di tonn) prevista per incontar
gli obiettivi al 2020.

181 Nella sua proposta relativa ad una strategia @eviluppo sostenibile, la Commissione europea
evidenzia la necessita di spezzare il nesso tiscitaeeconomica, uso delle risorse e produzione di
rifiuti (Comunicazione della Commissione “Sviluppostmibile in Europa per un mondo migliore:
strategia dell'Unione europea per lo sviluppo sobkiie”, COM(2001) 264 def. del 15.5.2001.). |l
Consiglio europeo di Géteborfgiugno 2001) ha concluso che occorre modificareelazione tra
crescita economica, consumo di risorse naturali eodyzione di rifiuti. (Cfr.
http://ue.eu.int/en/Info/eurocouncil/index.htmpepiarticolare il paragrafo 31)

132 Ad esempio si pensi al consumo dei beni alimentwive il minor tempo disponibile per la
preparazione dei cibi e la riduzione dei nuclei ifeam, insieme alla moltiplicazione dei single, ha
portato negli ultimi dieci anni ad una crescitaevate della quantita degli imballaggi immessi sul
mercato.

133 Anche se opportune azioni di prevenzione quaivitapossono limitarne la crescita fino a una
possibile stabilizzazione, non é realistico pensau#eriori diminuzioni in futuro.
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cresce in proporzione con lo sviluppo econorhitd_'imballaggio, pero, &
destinato a trasformarsi in rifiuto all’atto stesgsl consumo della merce: é
tipicamente il rifiuto disperso, diffuso e pervasiv.

Nella lingua italiana il termine “imballaggio” viendefinito come «qualsiasi
involucro usato per racchiudervi e proteggere larceeda spedire o
trasportare¥*®, quindi viene descritto in base al suo scopo e altm sua
essenza (la formula “qualsiasi involucro” non cmiatinzioni di sorta).
Un’altra definizione indica come imballaggio «tutt@d che permette lo
spostamento nello spazio e nel tempo del consumm diene»: in questo
caso si sottolinea la «capacita dell'imballaggispidstare un consumo (cioé
un atto il cui valore € commerciabile) dilatanddiedficacia nel tempo e
nello spazio ed estendendo di conseguenza le paliglhzconomiche della
merces*’. Una definizione di legge stabilita a livello conitario (direttiva
94/62/CEE, cosi come modificata dalla direttiva 20Q/CE?), descrive
imballaggio come «il prodotto, composto di ma#diridi qualsiasi natura,
adibito a contenere determinate merci, dalle maj@ime ai prodotti finiti, a
proteggerle, a consentire la loro manipolazioneaeloko consegna dal
produttore al consumatore o all'utilizzatore, adsi@sare la loro
presentazione, nonche' gli articoli a perdere i stesso scopd%. Per

134 Tutti i prodotti industriali destinati al consummuecessitano di una confezione, quindi I'imballaggi
€ un elemento trasversale e pervasivo e rifleadamento dei vari settori produttivi, cioé € un
indicatore a valle dei processi di produzione:resee la quantita e migliora la qualita degli ingdi
immessi sul mercato possiamo dedurre che anchenleaia e i consumi sono in crescita. Boccia A.,
Caglioti L, Chiacchierini E., Ficco P., Liuzzo G., ®lia F., Zanuttigh L..Gli imballaggi in plastica in
una prospettiva di sostenibili@orepla, Edizioni Ambiente 2006)

135 | rifiuti di imballaggi costituiscono circa il 30%lei rifiuti urbani e il 5% del totale dei rifiuti
prodotti.

136 \/ocabolario Treccani, 2000
137 Boccia A., Caglioti L, Chiacchierini E., Ficco P.,ukzzo G., Milella F., Zanuttigh L..Gli
imballaggi in plastica in una prospettiva di sostslia, Corepla, Edizioni Ambiente 2006)

138 Direttive recepite in Italia rispettivamente dalls. 22/97 e poi dal D. Lgs. 152/2006

139 (art. 35, lett. @), Decreto Legislativo 22/97;. &18, comma 1, lett. a) Dlgs 152/2006). Il Digs
152/2006 art.218. suddivide gli imballaggi nelle ttategorie: 1)imballaggio per la vendita o
imballaggio primario imballaggio concepito in modo da costituire, pahto di vendita, un'unita di
vendita per l'utente finale o per il consumatorgjn@ballaggio multiplo o imballaggio secondario
imballaggio concepito in modo da costituire, nehfoudi vendita, il raggruppamento di un certo
numero di unita di vendita, indipendentemente dtibfche sia venduto come tale all'utente finadé o
consumatore, o che serva soltanto a facilitargatnimento degli scaffali nel punto di vendita.sbs
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maggiore chiarezza si puo dire che il termine atadi “imballaggio” €, per
certi aspetti, riduttivo, infatti in questa paraeilan € compreso il concetto di
“confezione e confezionamento” che serve ad armeah completare, nella
nostra percezione, la gamma dei possibili contdnitella mercé®.
L’inglese “packaging”, probabilmente, rende megliol'idea
dell'impacchettamento del prodotto.

Dal punto di vista del mercato, I'imballaggio assohlla funzione di rendere
commerciabili i prodotti, dunque, in estrema sintggermette che la
domanda e l'offerta dei beni si incontrif§ in particolare & ormai uno
strumento non solo di transazione commerciale, mehea del rapporto
sociale, un “servizio integrato alla merce” serizguale la merce stessa non
potrebbe esistere. Esso, in tutte le sue articmbgze la conseguenza, ma
anche il presupposto della “produzione su largéascdell’allargamento dei
mercati, della grande distribuzione: «Spostareonsfiazio e nel tempo il
consumo di un bene» significa poter “dislocare”fasi di produzione e
distribuzione in Paesi diveréf. E’ dunque un anello centrale dello sviluppo
economicd®®, cosi come oggi lo conosciamo e molto probabilment

puo essere rimosso dal prodotto senza alterarcardteristiche; 3)mballaggio per il trasporto o
imballaggio terziario imballaggio concepito in modo da facilitare lanimplazione ed il trasporto di
merci, dalle materie prime ai prodotti finiti, diwerto numero di unita di vendita oppure di imdgdji
multipli per evitare la loro manipolazione ed i daronnessi al trasporto, esclusi i container per i
trasporti stradali, ferroviari marittimi ed aerei.

1404 'yniverso degli imballaggi si articola oltre dthballaggio di vendita, in una serie di altri piit
complementari (scatoloni, pallet, plastiche terrtratali, imbottiture etc.) che nel loro complesso
compongono il 50% del totale” Boccia A., CagliotiChiacchierini E., Ficco P., Liuzzo G., Milella F.,
Zanuttigh L..,Gli imballaggi in plastica in una prospettiva disenibilia Corepla, Edizioni Ambiente
2006)

14111 Europa, fino a poche decine di anni fa, il tiendell'imballaggio era molto meno significativo e
determinante rispetto ad oggi (le merci confezieretano molto poche) ed esisteva un mercato di
prodotti a tempo vita estremamente ridotto e diistti nelle adiacenze del luogo di produzione.

142 Oggi (globalizzazione dell’economia) molti proddttdustriali contengono componenti che sono
realizzati in luoghi anche molto lontani rispettd@ve vengono poi assemblati.

143" imballaggio, facendosi interprete di nuove fiori e prestazioni, pud diventare investimento a

monte del ciclo economico e veicolo di svilupponsentendo produzioni e commercializzazioni che
non sarebbero possibili senza contenitori adeguati.
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continuera ad avere un ruolo determinante anchena prospettiva di
sviluppo sostenibifé”.

Nella realta contemporanea l'imballaggio € chian&®volgere una grande
varieta di funzioni*>. Dal punto di vista della “protezione/sicurezzadso
deve essere in grado di “isolare” la merce, riddoeral minimo, o
annullando del tutto, la possibilita di contatta tr prodotto e I'esternd®:
inoltre proteggendo la merce da agenti meccartigmici, termici, biologici,

e assicurando l'igiene e la sicurezza del prodattmsente che rimanga
intatto il valore commerciale della merce, indipengtmente dalla distanza
alla quale viene trasferita, evitando qualsiasiigaaione della stes§d. Per
guel che concerne I'aspetto della “conservaziomatdl I'imballaggio deve
garantire le caratteristiche specifiche del pradotdall'atto del
confezionamento, per tutto il periodo della distgimne e fino al momento
del suo ipotizzabile utilizzo: un prodotto depdebpud essere approntato in
una certa data e consumato in una data succeskivdistanza nel tempo tra
questi due momenti si € moltiplica vertiginosamenigpetto ai ritmi
spontanei di deperimentt. Quindi, rispetto ad alcune merci, come i
prodotti alimentari deperibili, I'imballaggio ha ntiplicato in maniera
esponenziale il tempo che intercorre tra produzibglebene e suo consumo
finale: questa svolta, avvenuta in tempi relativateebrevi, ha avuto
conseguenze economiche rivoluzionarie consentead@ehnetrazione in
mercati precedentemente preclusi e permettendaliveasa organizzazione
della distribuzione. Le nuove tecnologie di packggrssieme all’evoluzione
dei metodi di conservazione ha quindi permesso globalizzazione dei

144 Boccia A., Caglioti L, Chiacchierini E., Ficco P.,ukzzo G., Milella F., Zanuttigh L..Gli
imballaggi in plastica in una prospettiva di sostglia, Corepla, Edizioni Ambiente 2006)

145 ibidem
148 |n certi casi & indispensabile garantire che ggirdi esterni non danneggino la merce e in alsi €a

altrettanto necessario garantire che la merce nannabgi I'esterno, cioé non provochi
microinquinamenti dell'ambiente circostante e nomprometta altri prodotti.

147 Grazie a cio il prodotto imballato non & soggettsvalutazione e rappresenta un investimento
stabile per tutta la filiera produttiva e commeleianplicata.

148 Materie prime che vengono estratte in un luogsos essere lavorate in un altro e consumate in

un altro ancora, e lo stesso vale per i prodottiagdgicoltura e dell’allevamento, che oggi possono
competere sullo stesso mercato pur provenendoogdilali produzione distanti migliaia di chilometri.
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mercati, soprattutto del mercato alimentare. Peel qghe riguarda I
“Efficienza/economicita”, il mercato richiede serappiu l'utilizzo, per
limballaggio, di una combinazione di materiali drgéi e di una
progettazione articolata, in grado di rispondetsmaran numero di variabili
prestazionali. La ricerca del settore (sui mater&l lavorazioni degli
imballaggi) € oggi orientata all’ottenimento del ghor risultato di
prestazione ai minori costi economici e ambientaln processo di
razionalizzazione che implica minori costi per dnezionamento, minore
incidenza sui prezzi al consumo e minore impattbiamalé*®. Dal punto
di vista della “Efficacia/comodita”, & da rilevarehe nelle societa
tecnologicamente avanzate, il consumatore e sepijpsensibile alla facilita
di conservazione e di utilizzo dei prodotti che wstp, per cui grande
importanza assume la capacita dell’ imballaggiofttire servizi aggiuntivi
di funzionalita e di piacevolezza, facilitando rihgporto, la manipolazione,
'uso razionale e immediato del prodotto (oppuresun utilizzo diluito nel
tempo)*°. La razionalizzazione dei formati e degli ingomitai consentito lo
sviluppo di tecniche di immagazzinaggio e di tragpeempre piu efficaci,
determinando la creazione di un comparto specatlzz d’altronde
all'ottimizzazione in senso logistico del packagiognseguono economie
molto rilevanti. All'imballaggio e preposta, poinuindispensabile funzione
“informativa” che mira a tutelare il cliente e qtesnche su disposizioni
normative internaziondfi’. Per quel che concerne la “Promozione del

149 Inoltre limballaggio pud esercitare una funziodé servizio, incorporando prestazioni che
facilitano I'utilizzo delle merci, evitando I'impgo, e quindi il costo, di altri strumenti accessaud
esempio gli imballaggi dosatori in grado di suggetia suddivisione ottimale delle porzioni, gli
imballaggi-stoviglie nei quali si puo bere o mamgidirettamente, imballaggi in grado di conservare
dopo un uso parziale il restante prodotto, imbailégrmici, imballaggi risigillabili etc.

1%0 « imballaggio rappresenta uno degli strumenti damentali per declinare il prodotto secondo le
diverse esigenze del consumatore: grandi confezigsparmio oppure piccole quantita monodose;
contenitori-stoviglie nei quali & possibile beranangiare direttamente; imballaggi miscelatori dove
prodotti diversi entrano in contatto al momento d@@sumo; contenitori idonei al freezer, al fornal o
micro-onde e cosi via.” Boccia A., Caglioti L, Chiamgini E., Ficco P., Liuzzo G., Milella F.,
Zanuttigh L..,Gli imballaggi in plastica in una prospettiva disenibilia Corepla, Edizioni Ambiente
2006)

151 | imballaggio rappresenta un momento cardine dsivérasmettono informazioni e valori con

semplicita e chiarezza in concomitanza al delicatomento della scelta di acquisto. Confezioni ed
etichette devono fornire indicazioni chiare cheagéiscano il consumatore in termini di qualita e
sicurezza di quanto acquista (quantita del contenait dei singoli componenti, modalita di

conservazione, durata, identificazione del prodajto
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prodotto” esiste una fusione ormai inscindibile tnarce e imballaggio: la
forma, il colore, lo stile di un imballaggio possoncontribuire
significativamente al successo commerciale di uodgito, tanto da
diventare elementi di marketing che vanno progettah attenzione. Il
packaging promuove la merce nella fase cruciale si@ percorso
commerciale: il punto vendita. Lo sviluppo stessbrdarketing ha condotto
a considerare con sempre maggiore attenzione lllaggao come portavoce
delle caratteristiche intrinseche del prodtito Attraverso I'imballaggio,
dunque, il prodotto si caratterizza, si differend&gli altri e concentra su di
sé l'attenzione dell'acquirente. Piu velocementenégrado di catturare
I'attenzione del consumatore, maggiori sono le pbiia di vendita. Il
consumatore scegli® entro un ristretto numero di marche tra le tante
disponibili sul mercato e solo all'interno di quesgruppo le specifiche
gualita del prodotto possono far prevalere una enauti’altra e determinare
una scelta da parte del consumatore (ragionatactivajt>®. A determinare
'accesso del prodotto all’interno di questo rigtyegruppo € il cosiddetto
“marketing mix**° nel quale I'imballaggio svolge un ruolo centrassendo
il tramite fra il prodotto e la sua utilita, (quincaratterizzando la possibilita
di far in modo che questa sia percepita dall’utéinige).

152 | a confezione non comunica solo I'oggettivita dehtenuto (merceologia, quantita, modo d’'uso,
additivi, scadenza) ma assolve a una sorta di cmarione simbolica tra produttore e consumatore su
tutte le risposte che il prodotto € in grado diedgruo evocare atmosfere e sensazioni (freschezza,
genuinita, raffinatezza, esclusivita e cosi viap passicurare (riproduzione del contenuto o atidlia
trasparenza), puo introdurre elementi di maggi@@nemicita (formato famiglia, sconti, operazioni
speciali, premi).

153 || sconsumatore” & “chi effettua tonsumo ovvero utilizza beni e servizi prodotti dall'ecomia”:

ci si riferisce in particolare alla relazione chiesgbilisce tra una persona e uno specifico beioefi
offerto da un determinato prodotto. Quando il conatore sceglie valuta il “rischio di acquisto” di u
prodotto. Esistono tre tipi fondamentali di rischig Rischio di prestazione; 2) Rischio sociale; 3)
Rischio di immagine di sé

154 La continuita degli acquisti & non automaticamegaeantita perché legata ad una successione di
scelte a livelli diversi, verifiche, riposizionanterstatistiche e paragoni fino a determinare lagaa
che in quella fase € la piu idonea all'appagameetdisogno, solo a questo punto pud intervenire I
“abitudine d’acquisto” (la cosiddetta “fidelizzani@” del cliente, nell'ottica del produttore).

151l “marketing mix” & linsieme delle caratteristie di distribuzione, imballaggio, prezzo,
promozione e pubblicita studiati per un certo ptazlo
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Oggi si sta delineando una crescente consapevdféris consumatori, che
porta a scelte di acquisto sempre piu orientategaté ad un consumo
responsabile, alla cultura di prevenzione nelladpeone dei rifiuti, alla
salvaguardia dellambiente. Si sta sempre piu fdgerstrada un
atteggiamento caratterizzato dalla necessita dosmere ad esempio la
provenienza e la rintracciabilita di un prodottmrfe e da chi é stato
lavorato, come viene distribuito); di rifiutare iallaggi sovradimensionati;
di ridurre l'utilizzo dei prodotti usa e getta; stiegliere prodotti confezionati
con imballaggi razionalizzati al minimo necessafm con imballaggi
ricaricabili o riutilizzabili) o imballati con mat®li naturali, riciclati o
facilmente riciclabili. In questa prospettiva laotopatibilita ambientale” di
un imballaggio pud divenire un elemento decisivdirii dell’'acquisto del
prodotto, per questo gli attributi etici di certearthe stanno diventando
fattori di qualificazione e di competitivita sigiétivi. Parte del sistema
delle imprese ha reagito in maniera attiva a questdenza della domanda,
investendo sulla qualita ambientdie della merce e del processo di
produzione. In questa prospettiva molte impressosio affrancate da un
modello che le vedeva adeguarsi forzosamente edgcpzioni normative e
sono diventate protagoniste dirette del miglioralmenambientale,
promuovendo progetti, creativita e strategie nellirezione della
sostenibilitd*® e considerando I'imballaggio nel suo essere urelzesé, un
prodotto, con un proprio ciclo di vita. In tal senspesso hanno assunto
I'approccio LCA™®: ricostruire gli input e gli output con i relatizarichi
ambientali relativi alla vita di un singolo prodmttdalla culla alla tomba o
addirittura dalla culla alla culla (come propongasoune nuove tendenze

1% Un consumatore quando sceglie un prodotto utilizzasua capacita critica e I' appartenenza
consapevole ad un contesto sociale

157 |a capacita di un'impresa di garantire la comphtgbambientale dei propri prodotti e I'efficacia
nel comunicare questa scelta, diventano occasi@ni gifermarsi nel mercato, argomenti per
consolidare un rapporto di fiducia con i consumataruovi fattori di competitivita.

1%8 Rispetto al tema della “qualita ambientale” i comiamenti di impresa hanno prevalentemente
seguito due direzioni: a) diminuire gli impatti aietali dei prodotti e dei processi di produziohg,
prevenire la produzione di rifiuti derivanti dalieerci immesse al consumo; investendo quindi su una
strategia di prevenzione “a monte”.

159" Analisi del ciclo di vita dei singoli prodotti L§Aonsentendo misurazioni virtuali molto precise,
permette scelte e interventi puntuali fina dalksefdi progettazione.
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che finalizzano Il'analisi alle attivita di riciclo)in questa prospettiva
un’importanza rilevante ha avuto ‘iLibro Verde sulla politica integrata
relativa ai prodotti” (Integrated Product PolicyRPP — COM 2001 68§° (e

la Comunicazione del Giugno 2003 “Politica integratlei prodotti:

sviluppare il concetto di ciclo di vita ambient3dleil cui presupposto
fondamentale € che le prestazioni ambientali ded@iti possono essere
ottimizzate dal mercato se i prezzi delle mercletibno i veri costi

ambientali, applicando il principio del “chi inq@inpaga”: il prezzo del
prodotto deve cioé comprendere il costo ambiematerato affinche questo
possa essere ripagato. Le nuove politiche ambiettitéinpresa (“Politiche

ambientali di seconda generazione”) promosse talibne europea, mirano
ad incentivare una diversa cultura imprenditortedsferendo l'intervento da
“valle” (dove si puo solo riparare il danno) a “meh(dove si determinano
le condizioni perché il danno non avvenga), comgeado sia gli “effetti

diretti"*®, che gli “effetti indiretti®®%. In tal senso 'UE ha incentivato
strumenti per orientare le scelte delle imprese €admpio i sistemi di
certificazione ambientaté®), strumenti volontaff* che hanno lo scopo di
fornire un’intelligenza di sistema che riformulintero ciclo, dal prelievo
delle materie prime alla produzione, alla distribae, al consumo, fino alle

160« "approccio IPP, molto efficace per tener contlla dimensione ambientale dei prodotti, & basato
su 5 principi fondamentali: 1gonsiderazione del ciclo di vitanira a ridurre I'impatto ambientale
complessivo cercando di evitare che le iniziativeentrate su singole fasi del ciclo di vita si timp a
trasferire il carico ambientale su altre fasi;cB)laborazione con il mercatdncentivi per orientare il
mercato verso soluzioni piu sostenibili, incoraggia la domanda e I'offerta di prodotti piu ecologic
3) coinvolgimento delle parti interessa#) miglioramento continuo5) molteplicita degli strumenti di
azione

161 |mpatti sull'ambiente facilmente circoscrivibili

162 |mpatti sul’'ambiente rintracciabili attraverso uagionamento pili complesso che misura le
conseguenze indotte dall'attivita al di fuori debgo di produzione

163 | sistema EMAS (Environmental Management and Agtiheme) (Regolamento CEE 1836/93) &
un sistema di certificazione ambientale che prevede le imprese convalidate, liscrizione in un

registro europeo e la possibilita di utilizzarenérchio ufficiale a garanzia della propria quatifione.

164 e imprese sviluppano su base volontaria una fEomsponsabilita nei confronti della tutela
del’ambiente (EMAS Il Regolamento CE 761/2001)
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varie possibili soluzioni di valorizzazione postnsumd®®. Un esempio & il
“Sistema di Gestione Ambientale”, uno strumento ciehiede che Il
parametro ambientale sia incorporato nel sistenganzzativo-gestionale
dell'impresa*®®.

Gli ultimi orientamenti in materia vedono nellaaica applicata al packaging
un’opportunita per valorizzare il bene imballato,ermpettendo la
razionalizzazione economica di tanti processi iogtlj e riducendo gli
sprecht®’” (evitando le dispersioni e le degradazioni chEddotto subirebbe
senza imballaggio). In questa prospettiva I'imlgdia assumerebbe una
identita “rigenerata”, non piu semplicemente lafeaione di un prodotto,
ma un bene con caratteristiche tecnologiche, ebtetie prestazionali
estremamente evolute, un prodotto industriale sfigzato, che puo
assumere in sé quelle caratteristiche per potegntive compatibile con
'ambiente.

L’economia del packaging propone cifre rilevantel 2001 la produzione
mondiale di imballaggi e stata pari a circa 498ardli di euro ('Europa si
presenta al secondo posto dopo gli USA e, all'mdeatell’Europa, I'ltalia € il
secondo produttore dopo la Germania). L'industiéglidimballaggi € un
comparto eterogeneo che coinvolge numerosi settdustriali, sesi valuta
anche I'indotto creat$® il giro di affari del settore degli imballaggi v a
un fatturato di circa 33 miliardi di euro (7.00 ezile e 115.000 occupaft.

185 VI Programma di azione comunitaria per il period®(4-2010 -Decisione n. 1600/2002/CE del
parlamento europeo e del Consiglio del 22 Luglio2060e istituisce iVl Programma comunitario di
azione in materia di ambientdd Programma propone 5 direttrici prioritarie altione strategica: 1)
migliorare 'applicazione della legislazione vigenR) integrare le tematiche ambientali nelle altre
politiche; 3) collaborare con il mercato; 4) coitgere i cittadini, indirizzandone il comportamen§);
tenere conto dell’ambiente nelle decisioni in matdr assetto e gestione territoriale.

1% deve cioé intervenire su tutte le fasi del cictoduttivo dellimpresa e coinvolgerne la struttura
decisionale.

167 Nei Paesi in via di sviluppo una quota molto etew@ella produzione di beni alimentari va perduta,
mentre in Europa Occidentale e in Nord Americasgliechi sono molto contenuti, ad esempio in
Egitto le perdite di prodotto utile vanno dal 3068l % contro quelle di Europa Occidentale e in Nord

America che hanno una media del 2-3%.

188 Tra i settori industriali collegati, quello deltealizzazione delle macchine per la produzione di
imballaggi e confezionamento (Fonte: UCIMA)

189 Fonte; UCIMA
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In Italia'’®, il consumo medio di imballaggi domestici per abte nel 2000

si aggirava sui 193 kg/anhd. Considerando gli imballaggi domestici per
settori di impiego emerge che quello alimentariepdui significativo (56% di
cui 30% per confezionamento di alimenti, 26% peellgudi bevande)
rispetto all’ area dei beni non alimentafi

Figura 2.1 Ripartizione dei consumi di imballaggi
domeslici in Ifalia per settori di impiego

Fonte: Imballaggi in cifre 2002

~ pevande
26%
non food
44%
alimenti
30%

Ripartizione dei consumi di imballaggi domesticiltalia per settori di impiego. Fonte:
Istituto Italiano imballaggio

Altri dati rilevanti per inquadrare l'industria di@hballaggio nell’economia
nazionale sono il confronto con la produzione itdale complessiva’®, e I
incidenza sul PIL dell'industria dell'imballaggiohe oggi € all'1,6%.

170 Italia tra 1996 e 2002 i consumi di imballaggho aumentati del 25% circa.

1 Gli imballaggi industriali concorrono a circa 0% del totale e ridistribuendo anche queste quantit
si dovrebbe valutare un consumo di circa 400 kgigro-capite.

172 Allinterno dell'area dei beni non alimentari sopgesenti beni di largo consumo come prodotti per
pulizia della casa, cosmesi, profumeria, abbigliatmearredamento, elettrodomestici e altro.

173 a3 produzione industriale italiana, nel period®82001, & cresciuta in media dell’ 1,6% annuo,
mentre quella del settore dell'imballaggio ha avutancremento medio annuo del 3,9%.
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__2" Quadro sintefico delfevoluzione
. | del settore della produzione di imballaggi

1998 1999 2000 2001
Fatiuioro n milicni di eure) 16.5'8 _____1.2"._(_)96 ____184130 19:}2’_
Numeodioddes 92150 98937 99987
Azierce operonl in loia 5500 6446 6.469
Poduzione inpeso I1/000) 14229 14629 15382 15909
Esportozon (/000 1720 1882 2100 2167
Importazioni (1/000) 594 615 oa4 1005
Corsumo apparenic razionoe /000) 13004 13422 14226 14747

Fonte: Imbollaggi in cifre 2002 - Istituto Italiano Imbollaggio

Quadro sintetico dell’evoluzione del settore dgil@duzione di imballaggi. Fonte: Istituto
Italiano imballaggio

Riguardo alle singole filiere, gli imballaggi inrta coprono piu del 37% del
mercato interno, seguito da legno, vetro, plastica

Figura 2.2 Compaosizione % degliimbaliaggi
immessi al consumao in ffalic

Fonte: Apat 2002

acciaio
5,0%
alluminio

0,5%

carta

37,3%

plastica

17,4%

Composizione percentuale degli imballaggi immedstansumo in Italia. Fonte: APAT
2002

2.2 Imballaggi in plastica: il rifiuto diventa risorsa

Negli ultimi anni si sta assistendo ad una progvassostituzione di
imballaggi tradizionali con nuovi imballaggi in neala plastica,
determinando una continua crescita del settore earalscapito di altre
tipologie di packaging. Questa crescita € favodga vari fattori: il piu
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significativo & certamente quello che riguardaneovazioni prestazionali,

ma a questo si aggiungono la capacita della ptasiicalleggerire” sempre

piu la quantita di materiali impiegati, a parita piiestazioni e la crescente
richiesta commerciale di prodotti freschi in pordigpreconfezionate. |l

continuo e crescente sviluppo delle prestazionicalndidano, quindi, ad

interpretare nuove esigenze del mercato che ad mgyisiamo in grado

neppure di prevedere. Per inquadrare I'entita exdcey nonché la crescita
esponenziale del settore degli imballaggi di ptasin Italia, un interessante
indice e il rapporto tra andamento evolutivo detlistria manifatturiera e

quello del settore.

Figura 2.5 Andamento evolufivo della produzione
degliimballaggi plastici

Fente: Istituto Italiane Imballaggio

140 .

= imialaggiin plastiica 134,9

w— industic manufatiyriera /
130 130,2

123,3
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4.8
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106,7 106.7 06,4
100 - 103,6 _
98,9
19952100

90 e T T T T T - T

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Andamento evolutivo della produzione degli imbaliaglastici. Fonte: Istituto Italiano
imballaggio

; IImercotoildiidnG_cjegri imballaggi di plastica
25 (fatturato in milioni di euro) ki

1998 1999 2000 2001 2002
Faurato 7499 8,057 8,522 9,033 9,200
Addeti - -y 32,000 32,000
Operatori = = = 2,400 2,400
Podvzione 2840 3059 3234 3350 3400

__ (Fonte: ltalia Imballaggio)

Il mercato italiano degli imballaggi di plastica.dfte: Italia Imballaggio
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Analizzando il quadro dellimmesso a consumo iruaigaesi della UE, I
Italia ha il consumo pro-capite piu alto di Europa.

ERER ) 4 Imballaggi plastici immessi ol consumo e consumi pro capite
24 in alcuni Paesi europei (2001)

Consumi {t/000) Pro Eag_iie_@

Consumi (1/000)  Pro capite {kg)

Gemanic 2.600 31 Ausiia 2z e
o 2000 34 Bgo 26 0
Fondia 1850 31 Sweda 10 V7
Uk 172600 28 Nowega NG %
Spagna 1300 33 Feaso %0 W7
Porogale 300 30

Imballaggi plastici immessi al consumo e consuroigapite in alcuni Paesi europei. Fonte

EPRO Ass. europea riciclo plastici

In Italia gli imballaggi plastici sono utilizzatiep circa il 54% nel settore
alimentare (37% per alimenti, 17% nel mercato de#leande). Le principali
categorie che compongono il settore sono: gli itabgi flessibili che oggi
sono il 52% della produzione totale; gli imballagigidi”“che rappresentano
il 41% e gli accessori plastici per imballaggio (7%

Il settore degli imballaggi rigidi ha mostrato niegltimi anni uno sviluppo
proporzionalmente inferiore a quello degli imbafjadlessibili attualmente
piu richiesti sia per ragioni prestazionali che atisto. Gli imballaggi
flessibili rappresentano infatti, un’innovazione eclha portato indubbi
vantaggi nell'operazione di confezionamento deidptb, infatti 'uso degli
imballaggi flessibili e semirigidi ha permesso unaggiore automazione nel
processo produttivo in quanto questi imballaggigaro per lo piu formati e
chiusi da macchine automatiche (form-fill-seal) isdiatamente dopo la fase
di riempimento.

La figura seguente riferita a tutti i materiali,ig@nzia il trend di crescita
dell'imballaggio flessibile

174 Sono considerati “imballaggi rigidi”: bottiglidlaconi, secchielli, vaschette, bin, blister, aleo
pallett, chiusure etc.
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Crescita della produzione dell'imballaggio flessibile

4500
w—— flessI0NC RIQWICT + ACCOPPIaN
— GO (VEITO+QCTICIO + SIUMINIC)
4000 —
% e
3500 +—
8
pad
% 3000 -
2500 A
2000 e e ey g +— v
1995 1594 1997 1998 1909 2000

Crescita della produzione di imballaggio flessibile

Figura 2.4 Crescita dellimmesso al consumao in lialicl
Fonte: Conai 2003

14

w— fifiuti LrOCINI

- imbaliaggiimmessi

o5 %

-
/ 104,52
104 | ——————
AN el

100 . . .
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anno 1998=100

Crescita dellimmesso al consumo in ltalia. Font®eNAl

Nel settore del packaging il trend di crescita di@uti di imballaggio non

rispecchia quello della generalita degli altri uifi Iincremento

dell'immesso al consumo € basso. | rifiuti di imaggio sono forse I'unica
componente che mostra una effettiva riduzione pwponale
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FLUSSO GENERALE RIFIUTI URBANI

RSU
k.
RACCOLTA DIFFERENZIATA RACCOLTA INDIFFERENZIATA
FRAZIONE ORGANICA FRAZIONI SECCHE ‘ BIOSTABILIZZAZIGNE PRIMARIA ‘
- domestico - carta e cartone
- mercatale - plastica
- potature - altro
I i ‘ SEPARAZIONE E VAGLIATURA ’—
IMPIANTO DI LINEA DI SELEZIONE l i l
COMPOSTAGGIO DEL SECCO
MATERIALI | | SOPRAVAGLIO | | SOTTOVAGLIO
l l iv FERROSI E FRAZIONE FRAZIONE
COMPOST DI SCARTI SECCO * VETRO SECCA UMIDA
QUALITA' PULITO | | SCARTL
¥ " 3 P;lODUZIONE : e CUPERT
UTILIZZO IN CONSORZI-RICICLAGGIO DR ("I""St'""m"e't“re’
AGRICOLTURA RETE ECOPRODUTTIVA colmature;
ISOLE D1 SCAMBIO
h
DISCARICA 4 SCARTI -
Flusso generale degli RSU
Nazlone Rifiutl urbanl
@m0 tonnellate / anno
L SO S L1 o S _ 4437000
R - 5462000
Donimerca = NP 3.331.000
Fiolandio I 2399000
2T _..31.789000
Gemona o s 30.79700G
GonBeogna 1999 33140000
SO e VST 3901000
[dcndc = S — e 1931000
e 2002 25796000
lussembuigo S . ;O 7 < ¢
Olenda ettt — et 9692000
Podogdio 0 4529000
Spagna W99 24463000
Svezio s . R o, S i 3999000
Totale 198543 000

Fonte APAT — Osservatorio nazionale sui rifiuti
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Produzlone rifiuti urbani (anno 2004)

Regione Produzione totale Produzione pro capite

__ ftonnellate famno) {kg/anno)

_ 678000 522

) =7 R -
Campanio 2784000 48]
Emilio Romegra ' 2725.000 657
Friuli\"'er-ézia GiIJ!iG TUsnoooo "'"'"“—'—"—'—"'__'EQ_CI'
lozio T T 7
lguia 590
lombardia T
Marche CTTEA
Malise T B 382
Siemorte = 515
Auglia T T 480
Sadegra 532
Sicha 2544000 — 508
Iq-g_(_:oqo = _ N 2492000 i 693
Tentno Abo Adige 478.000 49
Urnbric . 477000 555
ValedAosa T TTURR00 e 501
Venels o 2185000 465
Toidle - 31150000

Fonte Apat — Osservatorio nazionale sui rifiuli, dicembre 2005

Produzione rifiuti urbani. Fonte APAT — Osservatoniazionale sui rifiuti

Produzione riflufl speciali {anno 2003)

Regione Produzione rifiuti Produzione rifiuti
== speciali {ton / anno) _ spaeciali pericolosi {ton / anno)
Abuzze 756208 56133
Baslecaw T a3gas 23580
Calabiia - 390726 48.305
Compana 1693650 146,364
Emilia Romogna - 373656 ' 583954
Fridi Venezio Giuio - 1.983.500 104696
lezio 151900z 184.272
lgwis 1194018 413.833
lombardia T 10,145,134 1.645.875
Marche 1438967 - 88536
Malise ) 2204721 = 38036
Pemonte i — 4020824 533662
L092074 172.520

2605567 90085

1040327 234334

Toscons 4755252 277117
Trehﬁno_ff’\“g Adige - 978200 71045
Umbrio - 1008488 32629
VoledAcsta 2 9.453
Venelo ) 7710563 663.840
Torole - 52366131 B 5419150

Fonte Apat — Osservatorio nozionale sui rifiuli, dicembre 2005

Produzione rifiuti speciali. Fonte APAT — Osservaimazionale sui rifiuti
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Come detto precedentemente, I'imballaggio, perdestinato a trasformarsi
in rifiuto all’atto stesso del consumo della mee@ e proprio il rifiuto
disperso, diffuso e pervasivo. Occorre cambiareggtamento: se si
considera Imballaggio nel suo essere un bene ansprodotto industriale,
con un proprio ciclo di vita, anziché un rifiute,rsoltiplica la gamma degli
strumenti con i quali diventa possibile migliorargle impatti nei confronti
dell’'ambiente.

L’imballaggio, come ogni altro prodotto industriaglecorpora in sé gli oneri
ambientali delle varie fasi di produzione che I'hargenerato. Per ridurre |l
suo impatto ambientale, quindi, € possibile agite @he sui materiali che lo
compongono anche sulla qualita dei processi privilatie hanno scandito il
suo ciclo di vita. Se ogni fase del processo miglie proprie prestazioni
ambientali, I'imballaggio a parita di caratteristec fisiche, risultera piu
sostenibile. Questa strategia puo essere defipitavénzione di processo”.
Abito mentale obsoleto che ritiene che la soluziorsgla rintracciata
nell’ambito dello smaltimento, cioe affrontandodaestione a partire dall’
ultimo anello della catena. Da molti anni si digcatrca le migliori politiche
di prevenzione per ridurre “a monte” la quantitaifiuti prodotta dal settore
degli imballaggi (la cosiddetta “prevenzione quititva’). In tempi piu
recenti e risultato evidente che I'approccio guatitio non e sufficiente a
risolvere il problema. Le aziende per ragioni ecormmbe operano
spontaneamente il massimo risparmio possibile ttisda quantita fisica di
materia utilizzata per fare gli imballaggi, ogrduizione ulteriore di quantita
si scontra con limiti tecnologici e con il flussellé merci che sono sempre
piu intrinsecamente legate allOesistenza degli ilaggi. Quindi bisogha
operare secondo una concezione piu ampia e indedehtproblema. Da un
lato Misure tecniche e gestionali che rendano pgtegibili tutti i processi
produttivi e commerciali legati alla filiera delgaaging,

dall'altro & necessario indagare e sfruttare tigtepportunita che possono
trasformare il rifiuto derivato da imballaggio inairisorsa, cioé far si che gli
imballaggi a fine vita anziché produrre nuovi intpatontribuiscano in
generale a ridurre il prelievo di risorse e le eoisi in atmosfera. Occorre
affrontare il problema in modo diverso. Se si cdas I'imballaggio come
un prodotto industriale, un “bene”, anziché un patale rifiuto, si moltiplica
la gamma degli strumenti con i quali diventa passimigliorarne gli impatti
nei confronti dellambiente. La prevenzione stretéate “quantitativa”, cioe
la riduzione fisica dei materiali impiegati pempihckaging € una prospettiva
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destinata a rallentare e a fermarsi. La variazawgi stili di vita e 'aumento
generalizzato dei consumi configurano una tendemmanon e arginabile.
Per rendere piu sostenibili i processi di produejatistribuzione e utilizzo
degli imballaggi sono stati predisposti una serie sirumenti che
responsabilizzano i vari soggetti (produttori ditemee prime, produttori di
imballaggi, produttori delle merci, i distributorij commercianti, i
consumatori e la pubblica amministrazione). Mixstiumenti diversi dagli
orientamenti normativi ai vincoli economici, aglstftumenti volontari”
raccomandati dalla Commissione europea (Sisten@zedtione Ambientale,
ISO,EMAS etc.). Un ruolo fondamentale & affidatdaalnnovazione
tecnologica nei processi produttivi e ai meccanidnmercato. Gli obiettivi
prioritari  di questi strumenti: 1. una nuova carioee dell'imballaggio
inteso come bene, prodotto a sé stante di cui debbssere valutati il ciclo
di vita e gli effetti ambientali diretti e indiret2. nuove metodologie di
progettazione che prevedano anche [ottimizzazia®ed'utilizzo, delle
raccolte dei rifiuti prodotti, del recupero, riugigiclo 3. nuove modalita di
trasporto e distribuzione 4. qualita e certificagali tutti i processi implicati
per migliorarne l'ecoeffcienza attraverso l'uso ldegrumenti validati a
livello internazionale (ISO, EMAS etc.). L'idea elie € che per affrontare
adeguatamente la complessita dei meccanismi pradwgtonomici e di
consumo non sono piu sufficienti gli obblighi e $anziuoni, occorre
mobilitare la responsabilita, la competenza, latidta di coloro che
costituiscono il tessuto delle relazioni economiehsociali che determina
lequilibrio ambientale, quindi passare dalla regolvincolante
allorientamento  strategico dall’attenzione sul galo fenomeno
all'attenzione sui processi e sui sistemi, coineoldp le imprese, gli enti
pubblici e i cittadini. Nel caso del packagingsefési di prelievo delle
materie prime, di produzione, di riempimento, dstdbuzione e consumo
migliorano ciascuna le proprie prestazioni ambigntanballaggio risultera
piu sostenibile, ogni intervento sulla qualitd geocessi implicati potra
essere annoverato a pieno titolo tra le attivitapaivenzione. Per poter
utilizzare il rifiuto di imballaggio come risorsaceorre innanzitutto
impostare nel modo piu efficiente tutte le operaka gestione preliminare:
la raccolta differenziata dei materiali, il recupedi materia e il riciclo, il
recupero energetico degli altri residui per riduak minimo la quota
residuale destinata allo smaltimento.
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2.3 La plastica: produzione, raccolta e riciclo. D& in Italia, in Europa e
nel mondo

Le materie plastiche non sono “un materiale”, marigultato di una
ricchissima serie di combinazioni e trattamentigrado di generare una
molteplicita di materiali del tutto diversi tra torLunghe catene di polimeri,
che la tecnologia attuale consente di montare, @m®re ricomporre a
seconda delle necessita: materiali rigidi, morbiktipermeabili, traspiranti,
opachi o trasparenti, a volte “interattivi”, inigiknti oppure biodegradabili.
Una materia “inventata” che si evolve giorno dopmrmp secondo
prospettive delle quali non riusciamo a tutt'oggiravedere il confine.

Nel mondo, nel 2007, la produzione di materie pthst’ si & attestata sui
260 milioni di tonnellate, contro 245 milioni dirtnellate del 2008°, di cui

i 27 Paesi dell'Unione Europea, piu Norvegia e Svia (EU27+NO/CH), ne
producono il 25%'’ (per un volume intorno &5 milioni di tonnellaty
ponendosi agli stessi livelli della produzione detd America (pari al 24%),
anche se ormai la principale quota di produzioneasicentra nei paesi
asiatici (37,5%)'°. L'Asia & diventata il cuore del mercato mondidédia
plastica, basti pensare che la domanda interna d&iha di prodotti in
plasticd’®, fino al 2015, corrisponde a un quarto del consunemdialé®.

1751 a produzione di plastica assorbe I' 8% della pramhe mondiale di petrolio. Tra il 1989 e il 2006
la produzione mondiale di plastica e cresciuta ,8i Wlte (da 100 milioni a circa 250 milioni di
tonnellate).

176 Compelling Facts about Plastics 200718 ° rapporto sulle tendenze della produziorellad
domanda e il recupero di materie plastiche elabatatPlasticsEurope, EUPC, EuPR ed EPRO

17 Tra i Paesi europei produttori, al primo posttreva la Germania (7,5% della produzione a livello
globale), seguita da Benelux (4,5%), Francia (3%baka (2%). Per tutto il settore delle materie
plastiche - produttori, trasformatori e produttdrimacchine - il fatturato globale in EU27 + NO / CH
2006 e stato superiore a 300 miliardi di euro, Kiadustria che impiega piu di 1,6 milioni di perso
Compelling Facts about Plastics 200PlasticsEurope, EuPC, EuPR ed EPRO

178 Bjanchi D., a cura di, Istituto di ricerche Ambienitalia, Il riciclo ecoefficiente-Performance e
scenari economici, ambientali ed energefgg. 71

179 Nel 2005 la Cina ha prodotto 21 milioni di tonaéd di termoplastici e ne ha importate quasi 19
milioni. Nel campo dei macchinari la situazionen@alaga: sempre nel 2005, la Cina ha raddoppiato la
sua quota di produzione mondiale, se infatti nél12Questa era del 6.4%, quattro anni dopo € citasciu

fino al 12,4%. (Fonte: Vdma)

180 Fonte: China Plastics Processing Industry Assatiati
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Nei 27 Paesi dell'Unione Europea piu Norvegia e&ara (EU27+NO/CH)
sono state trasformate lo scorso a®205 milioni di tonnellatedi materie
plastiche, con una crescita @8 rispetto all'anno precedente (51 milioni di
tonnellate nel 20085, i principali attori si confermanGermaniae ltalia,
che insieme fanno circa il 40% del trasformato pam

Produzione mondiale di plastica (anno 2005)

®m Nord America
Giappone

B Germania

B Spagna

® Regno Unito

u |talia
Francia

® Benelux

= Sud America

B altri EU25+N+CH

® Asia (no Giappone)
Africa, Middle East

® Altra Europa FIGURA 4

FONTE: PLASTICSEUROPE
THE COMPELLING FACTS
ABOUT PLASTICS, 2008.

30,0%

Produzione mondiale di plastica. Fonte: Plasticydne - Compelling Facts about Plastics
2008

| trasformatori producono per il 40% beni “shortvsee life” e per il 60%
beni di lunga durata. | principali settori di desizione delle materie
plastiche sono l'imballaggio (37% del totale), iedal e costruzioni (21%),
automotive (8%), elettrico/elettronico (6%).

PRINCIPALI TRASFORMATORI PLASTICI IN EUROPA (KT/ANNO) NEL 2005
GERMANIA 11.150 BELGIO E LUX. 2.480
ITALIA 7.870 POLONIA 1.890
FRANCIA 5300 OLANDA 1.850
SPAGNA 4.520 AUSTRIA | 880
REGNO UNITO 4.300 SVEZIA ‘ 860

i

TABELLA 7 - FONTE: PLASTICSEUROPE — THE COMPELLING FACTS ABOUT PLASTICS, 2007.

principali trasformatori plastici in Europa. FontePlastics Europe - Compelling Facts
about Plastics 2007

181 Quasi il 50% dei polimeri processati sono polioief 18% polipropilene; 17% LDPE e LLDPE;
12% HDPE, seguono PVC (12%), polistirene ed EPS (8&T e PUR (ognuno con il 7%).
Compelling Facts about Plastics 20(HlasticsEurope, EuPC, EuPR ed EPRO
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Per quanto riguarda I' Italia, il nostro Paese aguu tra i grandi produttori
di polimeri plastici su scala europdg ma resta invece, insieme alla
Germania, il principale soggetto nella lavoraziatiematerie plastich&®.
Nel 2007, il consumo di materie plastiche in Italia attestato sui 7.468.000
Kton, di cui ben il 47% & stato assorbito dal setttell'imballaggid®”.

Agricoltura
I Altri

Trasporti
45 Imballaggio

47 %

Mohile e
arredamento
g%

E&E
(inclusi
elettrodomestici)
=118 Edilizia

14%

Fonte Elaborazioni PlasticsEurope Italia

IL SETTORE DEELA TRASFORMAZIONE DELLE MATERIE PLASTICHE IN ITALIA

‘ 2004 2005 VAR, 2005/2004
PRODUZIONE (Kt) 7180 7145 -0,5%
IMPORT (Kt) | 450 3 » 510 +13,0%
EXPORT (Kt) | 2150 2195 | +2,0%
CONSUMO APPARENTE 5.480 3 5.460 , -0,4%

TABELLA Q - FONTE: FEDERAZIONE DELLA GOMMA E DELLA PLASTICA, 2006.
Il settore della trasformazione delle materie piels¢ in Italia. Fonte: Federazione della

gomma e della plastica.

I consumi finali di materie plastiche riflettonouy sscala mondiale, le
differenze di reddito pro capite: Nord America edrd@pa occidentale

182|n Italia, tra il 2000 e il 2006, la produzionerdaterie plastiche & diminuita di circa il 20%.

183 | a lavorazione di materie plastiche, in Italiacslloca sopra i 7 milioni di tonnellate, con uwaté
quota di esportazioni.

184 Fonte: PlasticsEurope
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presentano consumi pro capite intorno ai 100 kg/airGiappone circa 90
kg/anno, i paesi dell’ ex Unione Sovietica scendangirca 25 kg/anno,
mentre Asia e America latina rientrano nell’ ordidei 20 kg/annt®. Il
quadro dei consumi e strettamente legato a quelaifiuti. Rispetto alla
stima del totale dei rifiuti plastici generati n2D07, a fronte di una
generazione di circa4,6 milionidi tonnellate di rifiuti plastici (23,7 milioni
nel 2006), le attivita drecupero post-consum&ono cresciute di un punto
percentuale, raggiungendabid% tra recupero energetico (cresciuto del 3%)
e riciclaggio vero e proprio (+119%.

DESTINO DEI RIFIUTI PLASTICI IN EUROPA (MILIONI DI TONNELLATE) ANNO 2006
RICHIESTA DEI TRASFORMATORI 49,5
RIFIUTI PLASTICI PRODOTTI IN EUROPA | 23
SMALTITI IN DISCARICA n5
RECUPERO ENERGETICO 5 7
RICICLATI 45
RECUPERO TOTALE . n5

TABELLA 8 - FONTE: PLASTICSEUROPE — THE COMPELLING FACTS ABOUT PLASTICS, 2007.

Destino dei rifiuti plastici in Europa. Fonte: Plass Europe - Compelling Facts about
Plastics 2007

Il riciclo delle materie plastiche deriva sia daogessi di produzione e
lavorazione (rifiuti pre-consumo), sia dai materelfine vita (riciclo post-
consumo). La quota di riciclo pre-consumo € statel settore,
tradizionalmente rilevante, ma, soprattutto nekoadell’'ultimo decennio, e
cresciuta in maniera significativa la quota di e e di riciclo di plastiche

post-consumt”’. Le esportazionidi rifiuti plastici post-consumo dei Paesi

185 | e previsioni indicano un incremento dei constimiparticolare nei paesi asiatici e nei nuovi stati
membri dell’Europa, che attualmente hanno un cowspira capite di plastica intorno ai 55 kg/anno.

188 termini globali, il recupero energetico si siingorno al 29,2%, per circa 7,2 milioni di tonraeé

di rifiuti plastici, mentre quello meccanico e clitm é salito dal 19,5% al 20,4% (5 milioni di toi).
nove Paesi, che rappresentano il 29% della pomolazturopea, si & raggiunta una quota di recupero
superiore all'80%: questi paesi virtuosi sono Saiaz Danimarca, Germania, Svezia, Belgio, Austria,
Paesi Bassi e Norvegia. D'altro canto, in meta deisPmembri dell'Unione europea il recupero non
arriva al 30%. Nel complesso, lo scorso hanno dorite in discarica 12,4 milioni di tonnellate di
plastiche, volume rimasto immutato rispetto al 2086nostante la crescita dei consumi di polimeri.
Compelling Facts about Plastics 26(HlasticsEurope, EuPC, EuPR ed EPRO

187 Continua il disaccoppiamento, nell' Europa deich Norvegia e Svizzera (EU27 + NO / CH)
della crescita della plastica utilizzata e il vokindei rifiuti plastici destinati allo smaltimento
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dell'Unione Europea a 27, piu Norvegia e SvizzeEJA7+NO/CH)
continuano a crescere: nel 2007 hanno tocca@é0eila tonnellatecon una
crescita del 3% rispetto all'anno precedente. Latagprincipale di riciclo e
recupero post-consumo & costituita dai materidtntiallaggid®.

Per quel che concerne il recupero, I'ltalia & stata dei pionieri nel riciclo
meccanico di materie plasticié Tuttavia, a causa del costo delle materie
prime e grazie alle normative europee e nazionalite a favorire la
diffusione di beni realizzati con materia prima @eta, la domanda di
plastiche riciclate € aumentata e il mercato sio&sso creando un comparto
dedicato, cid nonostante la concorrenza, pressasformatori finali, dei
produttori di polimeri vergini e dei produttori diciclato, secondo alcuni
degli attori stessi (Assorimap, 2008), non ha amaato vita a un mercato
aperto, piuttosto ci si muove all'interno di un@sario dove il bilanciamento
tra I'impiego di materie prime e materie secondeegolato da fattori
extraeconomici (vincoli normativi, responsabilittnt@ientali). Lo sviluppo
del settore ha conosciuto una flessione agli idizyjuesto decennio, ma nel
2005-2006 sono ripresi gli investimenti ed & cnaetscianche la capacita di
riciclo installatd®. Nell’ ultimo decennio (1997-2006) le quantitandaterie
plastiche avviate a riciclo in Italia sono radd@ipipassando da 684mila a 1
milione e 350.000 tonnellate, secondo i dati didmpiast®.

continuato: il quantitativo di materie plastichetgsdestinate allo smaltimento € rimasto stabil@,4
milioni di tonnellate / anno, contro una crescitauso della plastica del 3%.

188 Nell’ Europa a 15 il riciclo degli imballaggi plési & passato, tra il 1997 e il 2005, da 1,6 milidi
tonnellate a 3,2 milioni di tonnellate (dal 17%2&P6 del consumo di imballaggi).

189 riciclatori, nel caso della plastica, non cotmio con i produttori, in quanto per le operazidini
riciclo i processi industriali sono particolari gferenti da quelli di produzione.

190 riciclatori della plastica hanno organizzatgibprio comparto e investito in capacita produttiva
arrivando oggi ad una capacita di riciclo quasiplapispetto ai flussi che sono in grado di acqeisi
Per mantenere in funzione gli impianti importanfiuti di imballaggio dall’estero (Francia, Spagna,
Germania, Paesi dell’Este Europa), mentre grarepdegli imballaggi nazionali sono destinati alla
termovalorizzazione o alla discarica (entrambi pest estremamente costosi e fortemente impattanti
sull'ambiente).

191 secondo Assorimap le potenzialita di riciclo ifiate in Italia mostrano una sottoutilizzazione.
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Capacita di riciclo installata in Italia
e quantita effettivamente riciclata (t)

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000 {-
800.000
600.000 |-
400.000
200.000
0

2006
|m capacita di riciclo 998.32 1.113.8 [1.184.9 1.116.3 | €187.7 [1.151.7 [1.149.0 11.312.0 [1.427.9

[m quantita riciclate | 838.90 | 902.62 | 940.98 | 930.79 |1.004.6 | 1.046.6|1.116.7 | 1.295.4 1.349.8| | FISURAS
FONTE: ELABORAZIONE

SU DATI UNIONPLAST.

Capacita di riciclo installata in Italia e quantiteffettivamente riciclate. Fonte: Dati
Unionplast

Andamento delle quantita riciclate
per origine 1998-2006 (t)
800
700
590
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584
500 | 0 5a
400 474 21
/ﬂ‘
300 B
289 280
200 ; |
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
FIGURA 6 = PIE-CONSUMO === POSt-CONSUMO
FONTE: ELABORAZIONE .
SU DATI UNIONPLAST.

Andamento delle quantita riciclate. Fonte: Dati dnplast

| dati sul riciclo di materie plastiche presentatieergenze tra le varie fonti
(Assorimap, Unionplast), causate dal fatto che vemgono contabilizzate in
maniera omogenea né i ricicli interni né gli scditiavorazione del riciclo,
comungue € un dato condiviso il fatto che la quarti riciclo delle materie
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plastiche post-consumo & cresciuta, in particoReiplicatd®. Tra il 2005
e il 2006 si € registrata una diminuzione del aragnto dei rifiuti pre-
consumo, determinata sia dalla stagnazione delredtt trasformazione, sia
dall'aumento della capacita di auto-riciclo delleiemde che sempre piu
riescono a riciclare gli sfridi di lavorazione atterso processi interni di

recupero, non conteggiati nei quantitativi ripartat

ORIGINE DEI MATERIALI RICICLATI (ESPRESS! IN TONNELLATE) ANNO 2006

Msi::::i SCARTI DI SCARTI RESIDUI REDISUI | RESIDUI RIFIUTI DI TOTALE
| PRIME | TRASFORMAZIONE INDUSTRU\LIE AGRICOL! DUREVOLI INDUSTRIALI |IMBALLAGGI
PRE-CONSUMO ‘ POST-CONSUMO
% 4a1% | 64% | es% | woo% | o | 0% | 87% 7%
mALIA (t) 81504 | 286264 | 22103 | 73.986 | 36.944 9.770 502079 | 958383
% 53% | 36% | % | ox | s | sox 13% 29%
ESTERO (f) 91.908 61023 | 3901 | o0 | 143 | 4187 75.023 | 391452
- 1m.412 447287 | 26004 | 73986 | 38087 & 1.95 571102 | 1.349.835

i: TABELLA 10 - FONTE: UNIONPLAST — BILANCIO ECONOMICO DEL RICICLO E DELLA TRASFORMAZIONE DELLE MATERIE PLASTICHE.
Origine dei materiali riciclati. Fonte UnionplastBilancio economico del riciclo e della

trasformazioned elle materie plastiche

Per quel che concerne I' esportazione, in base siidistiche ufficiali
dell'ISTAT relative al periodo gennaio-ottobre 2008xport italiand® di

sfridi, scarti ecc. di materie plastiche e aumentdaspetto all'analogo
periodo, nel 2007, del 19,9% in valore e del 33jh%eso. Le importazioni
in ltalia’®, invece, sono diminuite del 14,4% circa in valerelel 12,4%

circa in peso.

Nel settore delle materie plastiche si € registiata crescita sia della
raccolta (+73 % tra il 1998 e il 2006) che dellpaata di riciclo (+61%),

192 Nel 2006 il riciclo dei materiali post-consumosidui agricoli, beni durevoli e in particolare ufi
di imballaggio), in crescita costante, ha sopraasmi riciclo pre-consumo (scarti di materie prime
scarti di trasformazione).

193 | a graduatoria delle principali destinazioni defport italiano & guidata ancora da Cina e Hong
Kong, con il 60,3% del totale; al terzo posto larfgia con il 9,3% in valore.

194 per quanto concerne le importazioni, al primo @agnane la Francia con il 40,2% del valore
totale, seguita dalla Germania con il 13,6%.
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associata anche ad un incremento in valore assoltB85%) delle
importazioni.

Le tipologie di materie plastiche maggiormentectatie sono il polietilene
(di vari gradi), il polipropilene, il PET e i PVQ.a crescita piu marcata e
stata registrata in questi anni dal riciclo delierd di PET (piu che
raddoppiato tra il 1998 e il 2006). | mercati dosbo delle plastiche riciclate
sono molto diversificati a seconda dei polimerit 8leuni polimeri il riciclo
avviene, in gran parte, nelle stesse o in simpiiapzioni rispetto all’'origine,
sia pure, in genere, con upwngrading qualitativd®; in altri casi, ad
esempio per il PET, gli impieghi di riciclo sononoentrati in un mercato
(produzione di fibre tessili) diverso da quello @ine, invece le plastiche
eterogenee hanno dato vita a diffuse sperimentazima non hanno
conquistato ancora un effettivo mercato.

TIPI E QUANTITATIVI (TONNELLATE) DI MATERIE PLASTICHE RICICLATE (1998-2006)
ANN; HPDE ' LPDE/LLPDE PET ‘ PP ( PS/EPS i PVC ALTRI TOTALE
1998 | 82707 | 242172 | 71086 | 199394 | 24584 | es1s8 57539 762.640
2004 | 14055 | 345192 1532 | 287151 45856 | 10113 70.269 1116.748
2005 | 156452 | 387449 | 478 | 325345 48477 | 116.465 86.521 1.295.427
2006 | 178.848 | 429636 | 166.770 | 321375 46931 | 13132 93.147 1.349.839

TABELLA 11 - FONTE: UNIONPLAST — BILANCIO ECONOMICO DEL RICICLO E DELLA TRASFORMAZIONE DELLE MATERIE PLASTICHE.

Tipi e quantitativi di materie plastiche riciclateonte Unionplast- Bilancio economico del

riciclo e della trasformazioned elle materie plasg

1% E' il caso, in particolare, di materiali come iljetilene o il polipropilene che hanno una gamma

molto diversificata di impieghi.
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Mercati di sbocco PP da riciclo di scarti plastici
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FIGURA 7
FONTE: UNIONPLAST, 2007.

Mercati di shocco PP da riciclo di scarti plastiéionte Unionplast

Mercati di sbocco PET da riciclo di scarti plastici
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FONTE: UNIONPLAST, 2007.

Mercati di shocco PET da riciclo di scarti plasti€ionte Unionplast

Non
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(scarto 1)

Termovalorizzazione
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Scarto di "
selezione :
Raccolto 95.571
444.000
u Selezionato Smaltito J Discarica
393.588 1 12.287 | |
scarto 2
Scarti (circa 20%)
Avviato
ariciclo 57.146
| 285.730
Materiali
] 228.584

Flussi di lavorazione degli imballaggi in plastiG@no 2007, valori in tonnellate). Fonte
COREPLA)

| risultati 2008, del sistema di recupero e riagem dei rifiuti da
imballaggio, mostrano che la crisi mondiale & ewideanche in questo
settore, infatti, la flessione e rappresentataldtd che riguarda la quantita di
imballaggi immessi al consumo (-2,8% per complessii2.189.000
tonnellate). Perd, nonostante la contrazione deiswmi, la quantita di
materiali riciclati & cresciuta: in totale sonotsteciclate il 59,3% dei rifiuti
di imballaggio (in particolare, la filiera della rta ha registrato un alta
percentuale di riciclaggio come l'acciaio e il l@ynll maggiore problema
resta, pero, la plastica che non e riciclata aseaffza, per questo motivo, il
CONAI ha rivisto il Contributo ambientale (CAC) dugmballaggi in
plastica due volte in pochi mesi: da 105 euro/tdi®a euro/ton che entrera
in vigore a partire dal luglio 2009. (Fonte CONAI)

2007 2008 2000 | 2010 2011

A | Materiale raccolto 444344 528166 610.490 695.959 779.474

g |Materiale sottoposto a 393.588 528.166 579.813 649.329 727.249
selezione
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C 'r:IL"I"CZI'(f”e di B avviata a 285.730 302.560 258.017 335.586| 406.532)

Materiale raccolto e norn
D |sottoposto a selezione (A 50.756 0| 30.677| 46.630] 52.225
- B)

Materiale scartato dopo|

E | 107.858 225.606 321.796 313.743 320.717
la selezione (B - C)
Totale scarti (D + E) 158.614 225.606 352.473 360.373 372.942
c |Frazione di F smaltita i 12287 30.386| 28.411 30.147| 32.073
discarica
Frazione di F
p |Probabilmente aviataa 4 6 357 195 220 324.062 330.226 340.869

recupero energetico (F t
G)

Frazioni raccolte ed esito rispetto al trattamemgdori in tonnellate)®®

Nella tabella che segue sono riportate le quawtig nelle diverse fasi di
processamento vengono non ritenute idonee all@tattli riciclo e quindi
scartate, da questa risulta evidente come uneofrazilel materiale raccolto
da raccolta differenziata (RD) sia ritenuto imméahaente non trattabile ali
fini del riciclo (Riga C) e ci0 ovviamente e imphbiie al problema della
cattiva qualita dei materiali raccolti. Il dato pilevante € che circa il 50%
del materiale raccolto con RD non viene utilizzatdini di riciclo e viene
probabilmente inviato ad incenerimento o a recupeergeticd’”’.

2007 2008 2009 2010 2011
raccolto 444344  528.166 610.490 695.959 779.474
selezionato 393.588 528.166 579.813 649.329 727.249
scarto 1 (A - B) 50.756 0 30.677 46.630, 52.225
D

8

302. 560 258.017 335.586/ 406.532
225.606 321.796 313.743 320.717

avvio a riciclo 285.73
scarto 2 (B - D) 107.85

mojo|w|>»

19 Eonte loannilli M., “Economia dei rifiuti; dai fifti ai materiali”, in Rifiuti: da problema a ris@s
Note per la fondazione di una prospettiva economalta gestione dei rifiuti, Settembre 2009 in atti
del Forum internazionale PolieCo “Economia deitifi— Ischia, 25-26 settembre 2009

197 Joannilli M., “Economia dei rifiuti; dai rifiuti amateriali”, in Rifiuti: da problema a risorsa. Note

per la fondazione di una prospettiva economicaangkstione dei rifiuti Settembre 2009 in atti del
Forum internazionale PolieCo “Economia dei rifiutilschia, 25-26 settembre 2009
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| F| EBO) | 27 42,71 55,5| 4832 441
Imballaggi primari: rapporti tra quantita raccodtscarti (valori in tonnellatéy®
A B C D E F G
. awio a
: selezione - .
smaltimentqg . : riciclo recupero | selezione
raccolta ; imballaggi | . . ; Totale
scarti NS imballaggi| energeticol S/T
primari N
primari
2007 | 122.779.00p 2.036.000 59.028.00Q 2.148.000 23.321.000 310.000| 209.622.00(
2008 | 140.915.00p 4.376.000 73.415.00Q 740.000 27.771.00Q0 390.000| 247.607.00(
2009 | 153.215.00p 4.262.000 81.174.00Q 10.379.00Q 37.280.000 250.000| 286.560.00(
2010 | 162.476.00D0 4.522.000 90.906.00Q 9.298.000 41.018.000 250.000| 308.470.00(
2011 | 176.448.00D0 4.811.000 101.815.000 6.509.000 46.152.000 250.000| 335.985.00(

Ripartizione dei costi per voci di costo (V.A. ih €onte COREPLA 2008

2.4 Proprieta e applicazioni del polimero vergine €i quello riciclato

Le plastiche, polimeri sintetici o artificiali, nggossono essere considerate in
senso stretto un materiale con identita e presiazen definite, la loro
varieta e articolazione le propone come un mondoptesso i cui confini
sono dinamici e in continua evoluzione. Oggi, geadia loro versatilita e al
basso costo di produzione, le materie plastichg@resmentano una realta
pervasiva di qualsiasi settore della vita dell’'uoenbanno sostituito in molte
applicazioni materiali tradizionali come il legni, vetro, la ceramica, i
metalli, il cuoio, la pelle etc. Le troviamo ovurgjnella nostra quotidianita:
sacchetti per la spesa, tappi, corde, flaconi,lurodei PC, nastri adesivi,
bottiglie per acqua minerale, vassoi, tubetti, bied, pezzi di automobili,
sacchi di raccolta per i rifiuti, vaschette, alvgahbottiture per imballaggi
etc. Il fattore tecnico alla base del successopdémeri e la possibilita di
produrre questi materiali con caratteristiche dpg#®@ in funzione
dellimpiego finale (esigenze applicative), e quifd possibilita dei piu
svariati utilizzi in rapporto alle prestazidfi. Duttili e malleabili, per cui

198 Fonte loannilli M., “Economia dei rifiuti; dai fifti ai materiali”, in Rifiuti: da problema a ris@s
Note per la fondazione di una prospettiva economalta gestione dei rifiuti, Settembre 2009 in atti
del Forum internazionale PolieCo “Economia deditifi— Ischia, 25-26 settembre 2009

199 5j possono ottenere infiniti tipi di materie plake, progettandole a tavolino in base allo spewifi
impiego che se ne deve fare. Non hanno, quindprta fisse ma proprieta dipendenti dalla loro
composizione: possono essere pill 0 meno leggaspatrenti, opache, rigide, flessibili, morbide,edur
etc., alcune sono igienicamente sicure (plastiareapmenti). Tuttavia alcune caratteristiche gafier
le accomunano tutte. Tra le prestazioni piu intaes va segnalata la leggerezza, I'inerzia chimica
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facilmente lavorabili, le materie plastiche possessere plasmate, nelle piu
svariate forme, a bassa temperatftamassimo 150 — 200 °C ) con
conseguente minore impiego di energia rispetto etialn, con un costo di
produzione molto basso e minore inquinamento da bostione di
petrolic®”.

Il termine polimeré®® & una parola che deriva dal gre@oivueprc
traducibile in"che ha molte paftj (composta daoiv: molti e uépog: unita o
parte), usata per designare “umecromolecol®® ovvero una molecola
dall'elevato peso molecolare costituita da un gran numero di gruppi
molecolari (dettimonomerf®) uguali o diversi (neicopolimer), uniti "a
catena" mediante la ripetizione dello stesso tijeghme(covalentd” %%,

I'idoneita al contatto con gli alimenti, la resisza all’'usura e agli agenti atmosferici, la posgédi
colorazione in massa, la plasmabilita, la facitiialavorazione, la facilita di recupero e quella di
utilizzo, I'adattabilita (durezza e/o elasticitlg ,buona infrangibilita.

200 Bassa fusibilita per le termoindurenti ed elevaiaitfilita per le termoplastiche (che inoltre
resistono bene agli acidi, ma non ai solventi cachesempio I acetone).

201 yn sacchetto di carta o una bottiglia di vetr@@isuma circa tre volte 'energia necessaria per
costruirne uno di plastica ( la plastica si lavareirca 200°C, quindi richiede meno energia, quandi
inquina di meno..... ), inoltre la plastica, essepilbleggera, richiede meno energia per il trasporto

202 |n chimica, con il termine “polimero” si indicansostanze, naturali o artificiali, che risultano
dall’'unione polimerizzaziong spontanea o provocata, di piu molecole ugumbromerj o simili tra
loro. A seconda del numero pit 0 meno grande dawstrutturali che entrano nella costituzione della
loro molecola, i polimeri si distinguono aligomeri (dimeri, trimeri, ecc.) epolimeriin senso stretto,

o altopolimeri, costituiti, questi ultimi, da molecolena@cromolecolecon peso molecolare che puo
superare il milione, capaci di dare soluzioni cioliidi, per cui vengono anche chiamawlimeri
colloidali. A seconda del modo di polimerizzazione, si hainp@imeri perpoliaddizionee quelli per
policondensazione Per ottenere polimeri con proprieta tecnologigeeticolari, si possono far
polimerizzare monomeri di due o piu specie diversgienendo cosi icopolimeri (da
http://www.treccani.it)

203 Questa macromolecola viene mescolata con coloedntitre sostanze adatte a dare alla plastica le
proprieta desiderate, in base ai specifici oggitéi poi si devono costruire (colore, ininfiammaaili
volume, etc.) e viene trasformata in granuli oatvpre.

204 monomeri (etilene, butadiene, propilene, stijenlecole molto piccole, sono composti a base di
carbonio e idrogeno e si ricavano soprattutto dgigtio o dal metano.

205 per definire un polimero bisogna conoscere: lamaatell'unita ripetente; la natura dei gruppi
terminali; la presenza di ramificazioni e/o retatgl gli eventuali difetti nella sequenza struttarahe
possono alterare le caratteristiche meccanich@alghero. Benché a rigore anche le macromolecole
tipiche dei sistemi viventipfoteine acidi nucleicj polisaccaridi siano polimeri, nel campo della
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MONOMERO POLIMERO

Le materie plastiche prendono il nome di “plastdif? (polimeri plastici)
se prevalgono le caratteristiche di plastfGitaoppure di “elastomeri” se

chimica industrialecol termine "polimeri" si intendono comunementeniacromolecole di origine
sintetica materie plastichegommesintetiche dibre tessili(ad esempio ihylon), ma anche polimeri
sintetici biocompatibili largamente usati nelle ustrie farmaceutiche, cosmetiche ed alimentari, tra
cui i polietilenglicoli (PEG), i poliacrilati ed i poliamminoacidi sintetici (da
http://it.wikipedia.org/wiki/Polimero)

206 3 nascita deplastomeri di sintedha la sua data fondamentale nel 1869, anno imeuie ottenuta

la celluloide per reazione del nitrato di cellulasan canfora (lo fece un tipografo, John Hyat).cEfss
usata per costruire anche pettini, dentiere, madicispazzole e tante altre cose, ma divento
importantissima quando nel 1889 la Kodak la adq#d le sue pellicole cinematografiche. La
celluloide aveva un difetto, era altamente infiarbiteae successivamente fu sostituita da materiali
simili ma meno pericolosi (acetato di cellulosalic&ssivamente, nel 1907, vennero sintetizzate le
resine fenoliche; nel 1909 il chimico belga — awemb Leo H. Baekeland da fenolo e formaldeide
(ricavati dalla distillazione del carbone) creo Hachelite (prima materia plastica artificiale): un
materiale straordinario che riscaldato e sottopasfressione assumeva una forma stabile, non piu
modificabile dal calore. La bachelite dura, resit#eai solventi, facilmente lavorabile, & usatahenc
0ggi in svariati campi (interruttori, prese di carte, manici di pentole, parti di automobili etc.).
Attorno agli anni ‘20 cominciarono i primi esperintesui derivati del petrolio per la produzione di
materie plastiche e venne realizzata per la primigavia formica (dall'inglese: For mica, ovvero
isolante in sostituzione della mica) usata a tgtiimell’arredamento; nel 1927 I'aceto di cellul@sd
PVC (Polivinilcloruro) e nel 1933 il PE (polietileneNel 1938 I'americano Fallace Carothers inventa
il nylon, la prima fibra tessile del tutto sintetidNegli anni successivi, in una progressione serppr
rapida, vennero sintetizzati tutti gli altri matdriche compongono il nostro scenario attuale. 19&4

in Italia, presso il Politecnico di Milano, fu effeato (e premiato nel 1963 con il Nobel per laxiba

al prof. Giulio Natta) lo studio della polimerizzame stereospecifica del PP (polipropilene) che égg
largamente impiegato nell'imballaggio come film dsientato e per contenitori rigidi ad uso
alimentare. Lo sviluppo delle materie plastichaetiohe, comunemente dette PLASTICA, non si &
piu arrestato, continua anche ai nostri giorni etiomamente si inventano materiali nuovi. Boccia A.
Caglioti L, Chiacchierini E., Ficco P., Liuzzo G., ®lia F., Zanuttigh L..Gli imballaggi in plastica in
una prospettiva di sostenibili@orepla, Edizioni Ambiente 2006

207 s definisce plasticita la possibilita di esserededlati e stampati in maniera diversa per ottemere
piu svariati prodotti.

68



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE
REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI
DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

prevalgono le caratteristiche di elasticf&; sono ottimi isolanti elettrici,
termici ed acustici; hanno un basso peso speci{omo piu leggere dei
metalli); hanno grande durata nel tempo e resistagh agenti atmosferici;
sono impermeabili a liquidi e ¢g&8 accumulano facilmente cariche
elettrostatiche; hanno alte proprieta meccaniche, particolare buona
resistenza agli sforzi e all'urto (per questo hasastituito i metalli in tante
applicazionif*°. Da 1 barile di petrolid* (che contiene convenzionalmente
159 litri di greggio, pari a circa 135 Kg) si possaricavare 70 kg di PET,
pari a ben 1.750 bottiglie di plastica da 1,5 [itiascuna bottiglia da un litro
e mezzo pesa circa 40 grammi) di quelle comunemeséte per acqua
minerale e bibite: servono quindi all'incirca 2 digpetrolio per fare 1 kg di
plastica per alimenti (PETY-

208 Se manca regolarita nella disposizione spazialke deacromolecole, che presentano forme e
dimensioni cosi diverse da impedire qualunque fodineristallizzazione, allora si dice che si € in
presenza di unstato amorfo Se invece le macromolecole hanno tutte una foregolare, il
plastomero pud assumere, allo stato solido, undtista a elevata cristallinita. Boccia A., Cagliofi L
Chiacchierini E., Ficco P., Liuzzo G., Milella F.aduttigh L..,Gli imballaggi in plastica in una
prospettiva di sostenibiligCorepla, Edizioni Ambiente 2006

209 in particolare le termoplastiche resistono benk agdi, ma non ai solventi (acetone) e le
termoindurenti resistono bene ai solventi ma ndnaagdi.

210 5j riscontra un'elevata tenacita nelle termopifsj per questo spesso sostituiscono vetro e
ceramica, e discreta durezza nelle termoindurenti.

2111 barile vale 1.650 Kwh - Tenuto conto che unlbarel contiene 159 litri, in termini energetici il
suo valore € di circa 1.650 Kwh (chilowattora). Utenconto che il consumo medio mensile di una
famiglia & di 225 Kwh, un barile di petrolio copiande, all'incirca, ai consumi familiari in settesne
mezzo. Il consumo di petrolio annuale medio per fanzgiglia di 4 persone in Italia si aggira intorao
7.760 litri.

212 Da 1 barile si ricavano circa 50 litri di benzieaaltrettanti di gasolio. | carburanti da soli
rappresentano il 55% del barile di petrolio: il 28¥%enta gasolio auto mentre un altro 22% benzina.
Segue l'olio combustibile (20%) per utilizzi indtsli o per la produzione elettrica. Un altro 10%
serve per il gasolio riscaldamento, mentre un al¥6 & destinato alla produzione di kerosene, il
cosiddetto jet-fuel per i trasporti aerei commdraamilitari. Un altro 5% viene usato poi per neae

gpl auto e riscaldamento, mentre una quota ugb&g € destinata ai bitumi (il materiale, ad esempio
per realizzare gli asfalti) mentre il 3% del baskrve per i lubrificanti. A completare l'utilizza%® poi
un'altra quota, intorno al 5%, di uso delle raffiaggli impianti cioé di trasformazione dell'oreno in
prodotti lavorati.
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In base al comportamento rispetto al calore le neaglastiche vengono
classificate in due segmenti fondamentali: quellelled materie
termoindurenti e quello delle termoplastiche.

Elenco delle sigle identificafive dei polimeri

Sigla Nome chimico (monomeri)
Termoindurenti
EP Resine epossidiche [bisfenolotepicloridrina)
MF Resine melamminiche (melammina+formaldeide)
PF Resine fenoliche (fenoloHormaldeide)
up Poliesteri insaturi {reticolali con sfirene)
UR Resine ureiche (urea+ormaldeide)
Termoplastiche
ABS * Copolimero (acrilonitile+butadiene+stirene|
ASA Copolimero {acrilonifrile+stirene+estere acrilico)
EPS Polistirene espanso (stirene+pentanc/eptano)
Eva Copolimero (efilene+acetato di vinile)
EVOH Copolimero (efilene+alcool vinilico)
HDPE Polietilene od alta densitt (etilene)
HIPS Polistirene o Polistirolo antiurto (strene-elastomero)
LDPE Polietilene a bassa densita (etilene)
MBS Copclimero (mefilmetacrilaiotbutadienestirene)
PAG e PAGS Policmmidi (caprolatiame e acido adipicotesameiilendiamming)
PAN Paliaerilonitile (acrilonitrile)
PBT Polibutilentereftalato (acido terefalico+butilenglicole)
PC Policarbonato (bisfenclotHosgene)
PEN Poliefilennaftenato (acido 2.6 naftenicotetilenglicole)
PET Polietilenterefialalo [acido tereftalicotetilenglicole)
PMMA Polimetilmetacrilato {mefilmetacrilato)
PP o Polipropilene isofalfico [propilene]
PO Polifenilenossido (polietere del 2,6 meiilfenolo)
PPS Polifenilensolfuro [paradiclorobenzene+solluro di sodio)
PS Polistirene o Polistirolo (sfirene)
PTFE Politetrafluoroetilene (fetrafluarcetilene)
PUR Poliuretani rigidi e flessibili (didsocianati+poliol)
PVA Polivinilacetate (acetato di vinile)
PVCP Polivinileloruro plasfificato (cloruro di vinile)
PVC-U Polivinilcloruro rigido (cloruro di vinile)
PVDC Polivinilidencloruro (cloruro di vinilidene)
PVDF Polivinilidenfluoruro {fluoruro di vinilidene)
SAN Copolimero [stirene-acrilonitrile)

Elenco delle sigle identificative dei polimeri

Le resine termoindurenti sono materiali molto rigiostituiti da polimeri
reticolati nei quali il moto delle catene poliméréce fortemente limitato
dall'elevato numero di reticolazioni esisténti Durante la fase di

213|| legame tra le molecole & ramificato e quindi furte.
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trasformazion&“ subiscono una modificazione chimica irreversibilgia
volta che sono state formate in oggetti non possonoessere fuse (in
particolare sono caratterizzate da bassa fuspilida a seguito
dell’applicazione di calore degraddn® Inoltre resistono bene ai solventi
ma non agli acidi.

Le principali resine termoindurenti sono: eposgidic melamminiche,
fenoliche, poliestere insature, ureiche.

Resine termoindurenti
EP Si  originano per condensazione |di
Resine epossidiche bisfenolo ed epicloridrina. Sono
caratterizzate da eccellente adesivita| su
tutti i materiali, da renitenza al calore| e
chimica. Inoltre  possiedono  buone
proprieta meccaniche e sono ottimi isolanti
elettrici.

Applicazioni _consolidate del polimero
VERGINE:

Trovano largo impiego nella produzione|di
vernici, rivestimenti, adesivi, laminati
materiali compositi, isolatori elettronidgi.
Armate con fibre di vetro o con tessuti|di
fibre di carbonio e Kevlar sono impiegate
per la produzione degli impennaggi degli
aerei, delle scocche portanti delle vetture di
Formula 1, e delle imbarcazioni a vela |da
regata.

214 e resine di questo tipo sotto I'azione del caloe#ia fase iniziale fondono (diventano plasticae)

successivamente, sempre per effetto del calordinipizzano” e solidificano. Contrariamente alle
resine termoplastiche, non presentano la possildiisubire numerosi processi di formatura durdnte
loro utilizzo.

29 e resine termoindurenti, con la lavorazione (aala@ pressione), subiscono modificazioni
permanenti: una volta ottenuto I'oggetto, se sialida di nuovo, la plastica termoindurente carbxmiz
senza bruciare e senza cambiare forma come adneanico di una pentola, un interruttoRossono
essere ulteriormente lavorate soltanto mediante lavarazione meccanica oppure mediante
incollaggio.
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MF Risultato della  condensazione di
Resine melamminiche melammina e aldeide. Hanno bugna
renitenza alle alte temperature e all'umidita
e buona resistenza agli acidi. Hanno| la
peculiarita di avere una buona resistenza
meccanica, e di essere molto dure.
Applicazioni _consolidate del polimero
VERGINE:

Vengono maggiormente usate per |la
produzione di laminati, di stoviglie, neg
isolanti elettrici,arredamenti, vernici.
PF Si ottengono dalla condensazione di fenolo
Resine fenoliche-fenoplasti| e formaldeide. Vengono prodotte |(in
numerosi tipi che si differenziano per (la
composizione della resina e per la presenza
di agenti modificanti e riempitivi. Dalla
reazione di policondensazione tra fenolp e
formaldeide si possono ottenere 2 diverse
resine che prendono il nome [(di
“novalacche” o resine a due stadi e|di
“resoli” ovvero resine a un solo stadio. Le
novalacche si ottengono quando si fanno
reagire fenolo e formaldeide in ambiente
acido e con un rapporto di aldeide/fenolo
inferiore a 1. | resoli derivano dalla
reazione in ambiente alcalino di aldeide e
fenolo in un rapporto 1,25 : 1, poiché
processo industriale consiste nell'introdurre
nel bachelizzatore fenolo, formaldeide| e
catalizzatore. Le resine  fenoliche
presentano un’elevata resistenza elettrica,
sono resistenti al calore, ai solventi e agenti
chimici, agli sforzi. Hanno un basso costo.
Applicazioni _consolidate del polimero
VERGINE:

trovano applicazioni nell'industri
automobilistica, nelle radiocomunicazion

= D
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vengono usate per la produzione di articoli
sanitari, prese di corrente, interruttari,
manici di pentole, laminati plastici etc.

UP Le resine poliestere insature si ottengono
poliesteri insaturi per esterificazione di una miscela di alcpol
polivalente  (glicoleilenico,  ropilenica,
butilenico etc.) con un acido polibasico
insaturo (acido fumarico etc.) in presenza
di un monomero di reticolazione (stirene,
metacrilato di metile, acetato di vinile etg.).
In una prima fase il prodotto della reazigne
e un polimero a struttura lineare con doppi
legami; in una seconda fase la resina
primaria viene trasformata in
termoindurente mediante reticolazione| e
formazione di un reticolo tridimensionale
per aggiunta di un monomero [di
reticolazione mediante riscaldamento o per
aggiunta di un catalizzatore. Sono leggere,
facilmente lavorabili e resistenti agli agenti
atmosferici.

Applicazioni _consolidate del polimero
VERGINE:

Le resine poliestere insature vengano
messe in opera mediante diverse tecnologie
applicative; attraverso la colata |si
producono bottoni, fibbie, parti elettriche,
mattonelle, lastre in finto marmo. Mediante
stampaggio di resina prepolimerizzata ¢on
cariche e fibra di vetro si ottengono
manufatti  per lindustria  elettrica,
elettronica e chimica. | principali settori di
impiego sono quello della nautica, dove le
resine poliestere trovano applicazione nella
fabbricazione di scafi e di intere
imbarcazioni, quello dei trasporti (da parti
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di aerei, di elicotteri, di roulotte), de
grandi contenitori (SILOS e serbatoi)| e
altre applicazioni che vanno a schemmi
radar, articoli sportivi, piscine, coperture
per tetti etc. Si possono, inoltre, filare per
costruire indumenti.

UR Sono resine che derivano dalla
Resine ureiche condensazione di urea e formaldeide.
Hanno buone proprieta meccaniche e spno
facilmente lavorabili. Non scoloriscono alla
luce solare. Sono dure e brillanti | e
difficilmente inflammabili.
Applicazioni__consolidate del polimero
VERGINE:

Sono impiegate per la produzione |di
pannelli truciolati, spine, presenateriale
elettrico, elettrodomestici, interruttori.

Le resine termoplastiche sono polimeri lineari onifecati che possono
essere fusi fornendo loro un’appropriata quanii@atbre e durante la fase di
plastificazione non subiscono alcuna variaziongedld chimico. Il processo

di fusione/solidificazion&® del materiale, infatti, pud essere ripetuto senza

216 Generalmente, a seguito del raffreddamento deimpod fuso allo stato liquido, i polimeri
termoplastici non cristallizzano facilmente, poideécatene polimeriche sono molto aggrovigliate.
Anche quelli che cristallizzano, poiché sono cadtitda catene lineari aventi una struttura molto
regolare, non formano mai dei materiali perfettatf@emistallini, bensi semicristallini caratterizizda
zone cristalline e zone amorfe. Le regioni crigiallsono caratterizzate dalla loro temperatura di
fusione (T, melting temperature: temperatura alla quale awvigé passaggio dallo stato solido a
quello fluido). Le resine amorfe, e le regioni afaodelle resine parzialmente cristalline, sono
caratterizzate dalla loro temperatura di transeiovetrosa (J, glass transition temperature:
temperatura alla quale si trasformano dallo stetoogo, molto rigido, a quello gommoso, molto piu
morbido): al di sopra di questa temperatura, inoopyme condizioni, il polimero cristallizza e si
solidifica nuovamente; al di sotto dellg Te catene polimeriche hanno difficolta a muoversianno
posizioni molto bloccate. Sia la temperatura didos (T,) sia quella di transizione vetrosagjT
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apportare variazioni notevoli alle prestazioni dalésina, cioé questa puo
essere trasformata (e ritrasformatajn modi diversi usando varie tecniche
(ad es. lo stampaggio a iniezione e I'estrusiofie)

Resine termoplastiche (con codice di riciclabilit@la 1 a 6)

PET Trasparente, brillante, ha alta resistenza e cipdicnon
Polietilen- assorbire l'acqua, impermeabile ai gas, poco cosfos
tereftalato facilmente lavorabile. Il PET & un polimero la cui

by

principale utilita e quella di formare fibre gellicole
(fogli sottili e leggeri). Alla fine del 1946 J.RVhinfield
e J.T. Dickson scoprirono l'importanza del PET came
polimero adatto alla produzione di fiocchi e dirébLa
fibora di PET ha un’eccellente resistenza agli agenti
chimici ma diventa scadente sotto I'azione deltadi
solforico concentrato, delle soluzioni di soda t&ase
delle soluzioni acquose sature di ammoniaca. Questo
tipo di fibra, inoltre, presenta un’inerzia allatco di
batteri sporigeni, funghi, muffe e non é attiva gahto
di vista fisiologico.

Applicazioni consolidate del polimero VERGINE:

La fibra di PET si puo filare per fare indumentipitre,
rispetto ad altre fibre di materiale plastico qaell PET
e la piu inattiva nei confronti del corpo umanor pae
motivo viene comunemente utilizzata per |la
realizzazione di protesi che possono rimanere
nellorganismo umano per lunghi periodi senza
modificare le proprie caratteristichéNegli anni 70
furono awvviati gli studi per la formulazione di un

aumentano allaumentare della rigidita delle cateime compongono il materiale e allaumentare delle
forze di interazione intermolecolari.

217 e resine termoplastiche possono essere fuse @deiiate pill volte, con la lavorazione non
subiscono modificazioni permanenti: ogni volta crengono riscaldate, diventano molli per cui

possibile cambiare forma ad un oggetto gia costruit

218 Tramite il calore si ottiene la fusione del polrmehe, successivamente, a contatto con le pareti
dello stampo, solidifica per raffreddamento. Vegip&ndice A.
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polimero PET ad alto peso molecolare per la pramhez
di bottiglie destinate al confezionamento di bewand
gassate (bottiglie bi-orientate destinate al
confezionamento di acque minerali, bibite, oliopovie
birra). La E.l. Du Pont de Nemours lancio sul marc¢a
USA la prima bottiglia bi-orientata di PET per |il
confezionamento della PEPSI COLA. Fu un successo
immediato poiché queste bottiglie hanno la seguente
combinazione di caratteristiche: ottima impermeita‘#o[e
all'anidride carbonica e quindi capacita di consegvia
“‘gassatura’delle bevande; elevata resistenza |alla
pressione interna e quindi non deformabilita dwdat
vita di scaffale; infrangibilita a seguito di cadut
accidentali; brillantezza e trasparenza. Questetgm®mni
sono dovute sia al polimero, che ha un peso maeepl
piu elevato (macromolecole piu lunghe), sia alla
tecnologia di trasformazione che si effettua in due
operazioni: 1. stampaggio a iniezione della pretoahe
deve essere perfettamente amorfa; 2. soffiaggiobto
orientazione effettuato ad una temperatura di poco
superiore alla § che permette la cristallizzazione
parziale del PET conferendo alla bottiglia le paegini
di resistenza meccanica, infrangibilita e ottimarieaa
all'anidride carbonica. Le bottiglie in PESono state
immesse sul mercato italiano nel 1980, e oggi 1ib |o
consumo corrisponde a circa 390.000 tonn di mageria
'anno. Uno dei leader europei nella produzione| di
granuli di PET e preforme € il gruppo Mossi&Ghisalif
Milano. Nel settore dell'imballaggio flessibile il film b
orientato stabilizzato di PET é largamente impiegzdr
la produzione di laminati multistrato. Le prestamipiu
interessanti di questo film sono: ottima stabilita
dimensionale, molto apprezzata per la stampa g la
produzione di multistrati; elevata resistenza meea
elevata resistenza al calore (+150 °C). Recentemerl
stanno diffondendo sul mercato vaschette termoftama
da foglia amorfa non bio-orientata per gastronomia
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(vaschette per frigo e forno) e per alveoli e piicco
contenitori per ortofrutticoli.

Applicazioni consolidate del polimero RICICLATO:

Il riciclaggio del PET & molto interessante poidoé le
scaglie ottenute a elevato grado di purezza sigmass
produrre ancora bottiglie bio-orientate e foglie
termoformabili. L'impiego piu importante € pero nel
settore del tessile, dove il PET riciclato ottenuia
bottiglie bi-orientate permette la produzione dictto e
monofili aventi ottime prestazioni meccaniche. der
scaglie colorate si possono ottenere anche fiogsaii
per imbottiture coibenti di giacche a vento.
Recentemente, e stato messo a punto anche ibaggic
chimico per ottenere, partendo dalle scaglie e Itta|a
monomeri, resine poliestere insature adatte |alla
produzione di imbarcazioni (in questo caso, il paio
armato con fibra di vetro): attualmente, é allodgd un’
imbarcazione da lavoro destinata alla raccoltarifieti

galleggianti nei porti industriali. L'iniziativa i@ corso di
valutazione presso il porto di Livorno.

LDPE e HDPE E’ una resina termoplastica  ottenuta  per
Polietilene polimerizzazione dell’etilene. Il polietilene e tigo in
classi in base alla composizione (polimeri etilepiari o
mescole con altre sostanze), alla massa volumieso(p
specifico), all'indice di fluidita e alle sue apgdzioni. E’
un materiale che assolve da solo a tutte le fumzion
tipiche del prodotto da imballo. Puo essere messo a
contatto con qualsiasi superficie e oggetto selnza Idi
altri materiali protettivi. E’ atossico e inodopjo essers
quindi riutilizzato e riciclato. Le principali vamti sono:
LDPE e HDPE. LDPE, Low Density PE (polietileng a
bassa densita), € un polimero a bassissima dngizll
poiché le macromolecole sono molto ramificate. &| |
plastica piu leggera, sensibile al calore ma resisli
agenti chimici, ha un buon isolamento elettrico. HD)
High Density PE (polietlene ad alta densita)
chimicamente ha la stessa composizione di LDP£, Si

\1*4
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differenzia per il fatto che e costituito da catene
molecolari  “senza  ramificazione”,  poiché e
macromolecole sono lineari (€ un polimero a pagzial
cristallinita), caratteristica che conferisce alDHE una
piu elevata rigidita e resistenza termica (findl@ 1C).
Applicazioni consolidate del polimero VERGINE:
Le principali applicazioni del LPDE sono le pellieg
termoretraibili per confezioni di bottiglie e alprodotti
(es. rivestimento di riviste, etc.), film estenBilper il
fissaggio dei carichi sulle palette pellicole pémenti,
sacchetti tipo quelli della spesa e sacchi paitrjfsacchi
per uso industriale, buste per usi diversi, flacen
bottiglie, teli di vari spessori per uso agricoks.( film
per serre in agricoltura), industriale, e edile (@ per
tamponatura di porte e finestre negli edifici
costruzione). Le principali applicazioni del HDRE,
invece, possono essere individuate in contenitoogdi
dimensione, dalle bottiglie e flaconi per alimenti,
detergenti, agenti chimici, cosmetici, alle tanicper
cherosene e prodotti chimici, fino ai fusti con aeph
che raggiunge i 200 litri e anche serbatoi per unanti.
Con I' HDPE vergine si possono poi produrre buste,
sacchetti dei negozi di moda, e per la spesa (tatti
film traslucidi in HDPE vergine lavorati can
estrusione/soffiaggio in bolla). Altre applicazione
del’lHDPE sono: casse pallett per il trasporto €| lo
stoccaggio di prodotti diversi, cassette per lxola di
frutta, palette, cavi isolanti, tubi (per l'acquaer gas
etc.), profilati, giocattoli, casalinghi, tappi, llbeole per
impermeabilizzazioni, corde e sacchi, etc.
Applicazioni consolidate del polimero RICICLATO:
L’ LDPE non subisce importanti degradazioni a stkgui
della prima trasformazione in manufatto. Il recupdei
film fatti con il polimero vergine € particolarmen
interessante per la produzione di altri film, peguali
sono richieste prestazioni meccaniche leggermente
inferiori. Un’applicazione molto consolidata e disa €
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quella dei sacchi per la raccolta dei rifiuti solisibani,
in quanto la norma che definisce le prestaziorguasti
sacchi non impone l'uso di materia prima verging
definisce soltanto le prestazioni meccaniche miniche
possono essere garantite dal materiale ricig
scegliendo lo spessore di film piu opportu
Attualmente, si calcola che almeno I'80% della mat
prima usata per produrre questi sacchi sia dilac
Altre applicazioni interessanti sono: buste perdigersi
e borse per la spesa che non debbano garant
trasporto di pesi elevati. Oltre ai film, con I' HE
vergine si producono flaconi e bottiglie per usredsi:
anche in questo caso, con i prodotti riciclati &goile
realizzare ancora flaconi e bottiglie che, geneealt®,
sono impiegati per prodotti di uso comune qualbalc
denaturato, acqua demineralizzata per ferri da etaltri
prodotti per la casa. L' HPDE €& un polimero mdg
stabile quindi permette un efficiente riciclagg
attraverso il quale si ottengono materiali di bugoalita
adatti alla realizzazione di corpi cavi, con laitamione

lato
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di una capacita massima di circa 10 litri.

Un’applicazione curiosa ma interessante € la priotez
di contenitori riempiti di acqua o di sabbia etdetti a
essere il basamento degli ombrelloni. Questi oggetto
generalmente prodotti con '80% di materiale riatol Il
polimero riciclato derivante da oggetti, realizzati
HDPE con stampaggio a iniezione, come casalin
cassette per la raccolta di frutta, casse papeth, essers
ancora utilizzato per produrre contenitori e odd
diversi stampati a iniezione, con l'accortezza alutare
con attenzione le prestazioni massime richiesti@dmi
(destinati alla produzione di buste e sacchetti lpe
spesa) che si ottengono dal polimero vergine,
tecnologia dell’estrusione/soffiaggio in bolla, samolto
sottili e hanno una ottima resistenza meccanica
volta riciclati non € piu possibile utilizzarli pea

ghi,

\1*4
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produzione di film sottili, ma solo per foglie aste in
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testa piana, destinate a usi diversi. Un’applicaaiohe €
stata messa a punto recentemente e che sta ottenend
ottimo successo e una foglia coestrusa bicolorgéndea
alla impermeabilizzazione delle fondamenta degli@d
(utilizza il 100% di materiale riciclato ottenuta flaconi
e contenitori ed € necessario produrla per coestre
per essere certi di evitare il pericolo di microfohe
permetterebbero il passaggio dell’'umidita).

UJ

PVC E’ una resina termoplastica che si ottiene dalla
Polivinilcloruro polimerizzazione del cloruro di vinile. 1l polimero
oppurecloruro di | vergine € molto versatile: |la caratteristica pijpartante

polivinile di questo polimero e la possibilita di produrre

semilavorati e manufatti sia rigidi e resilientias
flessibili, questi ultimi con lI'aggiunta di plastanti alto
bollenti. E’ la plastica piu usata. Se brucia ésiwe. Per
trasformare il PVC in oggetti € necessario additiva
con stabilizzanti e lubrificanti per migliorare lksua
resistenza al calore nella fase di fusione e dir@zione
(cosi da evitarne la decomposizione quando si taggi
l'intervallo  (180-200°C) della temperatura |di
lavorazione). Il PVC additivato viene definito cooynd
di PVC ed e fornito in granuli o in una mescolapamata
a secco generalmente definita con il termine di |dry
blend. Per produrre semilavorati e oggetti flessiibi
compound viene additivato con plastificanti (esteii
diversi acidi aromatici e alifatici aventi ottime
caratteristiche di resistenza al calore). Il PV© psgsere
additivato con cariche minerali inerti (carbonato| d
calcio, talco, silice micronizzata) per levare |le
prestazioni di rigidita in caso di compound rigibn
plastificati. 1| PVC rigido e identificato con laigta
PVC-U (Unpalstisied), quello plastificato con laglai
PVC — P (plastisied). Il PVC e resistente alla niag
parte dei prodotti chimici, in soluzione acida,adilta o
basica, alle soluzioni saline e ai solventi chespaos
essere dissolti in acqua. I PVC ha un’eccellente
resistenza agli agenti chimici e alle abrasioni
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assolutamente inodore e privo di sapore.
Applicazioni consolidate del polimero VERGINE:
Per le sue caratteristiche & quindi un materiaelel per
'industria alimentare e per le condutture di acqua
potabile grazie all’elevato grado di uniformita lde
superfici interne che facilita lo scorrimento déiidi
senza la formazione di depositi. L’'accoppiamenttudi
e raccordi in PVC puo essere fatto sia per incglagsia
per avvitamento dei pezzi filettati (con filettaiugas
cilindrica BSP). Nel settore dell'imballaggio € iragato
per la produzione di flaconi e bottiglie per pradot
alimentari nel settore dei prodotti cosmetici e fpecura
della  persona, realizzati con la tecnologia
dell'estrusione-soffiaggio. Nel settore dell'imlzdlyio si
utilizzano anche foglie prodotte per calandratura:
un'applicazione di queste foglie plastificate sol®
sacche per il prelievo del sangue e la sua sepa@nei
diversi componenti. Sono molto diffuse le confekipn
(blisters) per il confezionamento delle pastiglie
farmaceutiche (si ottengono per termoformatura| da
foglia ela chiusura é realizzata con incollaggidatjlia
di alluminio): il pregio di questa confezione &aranzia
di igienicita e assenza di contaminazioni poichdiog
pastiglia ha un imballaggio singolo ed ermeticotra
applicazione diffusa sono gli alveoli termoformalih
foglia metallizzata per il confezionamento di ciolatini
e prodotti di pasticceria. Usato poi per produdischi,
tapparelle, carte di credito, bottiglie, cavi eiett
canotti, spazzole, scope, palloni, suole di scarpe,
grondaie, finta pelle (skai), finestre, serrameggierni,
giocattoli, grondaie.

Applicazioni consolidate del polimero RICICLATO:

Il riciclaggio di PVC pone problemi piu importanti
rispetto agli altri polimeri poiché, avendo il méaito
gia sostenuto uno stress termico dovuto alla prima
lavorazione, occorre riformulare la composiziond |de
compound riciclato al fine di garantire le possiaildi
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lavorazione. Il settore da cui provengono i pradd#
riciclare e [ledilizia, poiché sono molto diffusee ||
tapparelle e gli infissi. Attualmente, vi € un oert
mercato per prodotti di PVC-U realizzati con granul
riciclati (ottenuti con una riformulazione di ogtjgiost-
consumo, generalmente provenienti dal settore
dell’edilizia, che vengono macinati e opportunareent

additivati) per produrre compounds di PVC-U comalj
vengono realizzati tubi corrugati e tubi per lorgmadi
acque. Generalmente si tratta di applicazioni di hon
in pressione e di altri semilavorati ai quali namns
richieste elevate prestazioni meccanighe.
Un’applicazione curiosa, realizzata utilizzando alia
percentuale di PVC-U riciclato, & quella dei coittan
generalmente di colore rosso trasparente dei lupen
cimiteri. Si usa solo PVC-U poiché ha una limitata
combustibilitd. E’'molto interessante segnalare piamto
di riciclaggio messo a punto a Ferrara dal gruppo
SOLVAY. Si tratta di un riciclaggio per via chimicp
fisica. | prodotti da riciclare vengono trattatincana
miscela di solventi che dissolvono completament
PVC. Dalla soluzione ottenuta viene fatto precigitd
PVC e si recupera la miscela di solventi. Il prodot
riciclato che si ottiene e una polvere di PVC mqitoa
che non ha subito alcuno stress termico e quindi|pu
essere facilmente reimpiegato. Attualmente I'impan
ha un capacita installata di circa 10ml tonn/anmiciela
cavi elettrici post-consumo. Oltre al riciclo deV@-P
che isola i cavi, si recupera il rame dei cavi Sitel
nome del processo e della societa € VINYLOOP. E jun
tecnologia di riciclaggio che parte totalmente dadptti
post-consumo e permette di recuperare anche idigvi
rame e gli isolanti di PE.

[1°)

PP Il Polipropilene, inventato da GiulioNatta, € uresina
Polipropilene termoplastica cristallina isotattica ottenuta dalla
poliaddizione del propilene.

Molto resistente e leggero, € resistente al cadoragli
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~

agenti chimici, ha un buon isolamento elettrico} e
impermeabile alllacqua ma permeabile ai gas. Questo
polimero e caratterizzato, per la sua strutturaeculbre
e cristallina, da una stabilita termica e da ugalita che
sono migliori di quelle del polietilene.

Applicazioni consolidate del polimero VERGINE:
Puo essere lavorato per estrusione per produmeb
orientati stabilizzati, per stampaggio a inieziomeer
estrusione soffiaggio di piccoli flaconi e bottegl
contenitori adatti, per le caratteristiche del paro, alla|
pastorizzazione o alla sterilizzazione. | film Iviemtati
stabilizzati hanno ottenuto un grande successoeanel
settore dell'imballaggio flessibile dove e impiemyater
confezioni regalo (uova di Pasqua e mazzi di fiecisi),
per il confezionamento alimentare sia con bustélaa
singolo (crackers, biscotti snack pasta secca, sie.)da
poliaccoppiati per prodotti alimentari facilmente
ossidabili (vaschette). Le caratteristiche del |PP
permettono il suo impiego anche nel campo dellesfib
sintetiche (fibre tessili per indumenti). Con lanelogia
dello stampaggio a iniezione si producono casalifgh
usato anche come parti di elettrodomestici) e t&@sse
monouso per la raccolta e la distribuzione di ptbdo
ortofrutticoli.

Applicazioni consolidate del polimero RICICLATO:

Il PP riciclato ha caratteristiche molto simili &P
vergine ed e utilizzato soprattutto per manufativgati
a iniezione. Da poco e stato autorizzato I'impietjg
polipropilene riciclato per la produzione delle s&as
destinate al trasporto degli ortofrutticoli, a caohe
pero che il materiale provenga, a sua volta e imano
certo, dallo stesso tipo di casse utilizzate escnsente
per ortofrutticoli. In sostanza questo PP riciclgoo
essere usato a contatto con gli alimenti soltareto @
produzione di cassette per ortofrutta e non pei [alt
prodotti alimentari.

PS - HIPS - EPS | E’ una resina termoplastica, estremamente lavagbil
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Polistirene
polistirolo

(0]

ottenuta per poliaddizione dello stirene. La caradtica
peculiare della versione compatta (PS e HIPS)

rigidita, brillantezza e trasparenza, presenta [edrsa
resistenza all'urto, che pud essere enormem
migliorata con [l'aggiunta di gomme (HIPS).

polistirene espanso (EPS) invece, si ottiene atsavun
processo chimico-fisico che prevede l'aggiunta ds
espandenti quali il pentano e che comporta unafioad
sostanziale alle caratteristiche del materiale.viéne
cosi a formare una resina polistirenica a fo
schiumosa, struttura a celle con bassissimo pesmd;
conducibilita termica; buona elasticita. Soprattl
presenta un’elevata capacita di assorbimento degli

ente

g

ma

It

Applicazioni consolidate del polimero VERGINE:

Il Polistirene compatto (PS e HIPS) e molto utéittz nel
settore dell'imballaggio sia per la produzione dicpli
contenitori stampati a iniezione che termoformadi
foglie. E’ usato per mobili di computer, stere

tostapane, aspirapolvere, televisori etc., giotatto

cruscotti di automobili, giocattoli, oggetti d'adisenento,
etc. Le prestazioni dell’ EPS nel settore dell’intdggio
sono legate alle ottime prestazioni di coibe
(confezioni per prodotti surgelati) e alle elev

20,

nza
ate

prestazioni di assorbimento degli urti accidentali

(confezioni per prodotti fragili come ceramich
macchine fotografiche e simil). E’ utilizzato
combinazione alle scatole di cartone ondulato
l'imballaggio di trasporto di televisori, computg
elettrodomestici e simili.

e,
n
per
or,

Applicazioni consolidate del polimero RICICLATO:

Per quanto riguarda il Polistirene compatto (PSIR3)
il riciclo di piccoli contenitori &€ abbastanza di$o e si
producono con le stesse tecnologie, piccoli cotdan
oggetti termoformati e simili. Un’applicazior
particolarmente interessante € la produzione dcagr
per abiti che vengono realizzate utilizzando conmgba

e

base di PS e HIPS riciclati. In questo caso il enato di
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polimero riciclato nel compound puo arrivare al 50%
Attualmente la AIPE (Associazione ltaliana Polstie
Espanso) ha messo a punto, in collaborazione | con
fornitori di impianti e trasformatori, una tecnolagper
compattare gli oggetti in EPS e, miscelandoli
opportunamente con riciclati a base di HIPS, otena
prodotto facilmente trasformabile con le tecnolodie
stampaggio a iniezione per realizzare piccoli coitbe,
nonché estrusione di foglie per produrre molti niatti
nel settore del florovivaismo (vasi e vasetti percple
piante e fiori) ad esempio per gerani, insalatentme di
pomodoro e simili.

Cod.riciclo Abbreviazione Nome del polimero Usi

Riciclato per la produzione
Polietilene di fibre poliestere, fogli
1 PETE o PET . S
tereftalatoo arnite |termoformati, cinghie,

bottiglie per bevande.

Riciclato per la produzione
di contenitori per liquidi,
sacchetti, imballaggi,

Polietilene ad alta tubazioni agricole,

densita basamenti a tazza,
paracarri, elementi per
campi sportivi e finto
legno.

2 HDPE

Riciclato per tubazioni,
3 PVC oV |Cloruro di polivinile recinzioni, e contenitori
non alimentari.
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Riciclato per sacchetti,
. contenitori varii,
Polietilene a bassa | . . o
4 LDPE A dispensatori, bottiglie di
densita . . .
lavaggio, tubi, e materiale
plastico di laboratorio.

Riciclato per parti
Polipropileneo nell'industria
Moplen automobilistica e per la
produzione di fibre.

Riciclato per molti usi,
accessori da ufficio, vassoi
_ er cucina, giocattoli,
Polistireneo p_ g .
6 PS - videocassette e relativi
Polistirolo o .
contenitori, pannelli
isolanti inpolistirolo
espansdes.Styrofoan).

Altre plastiche, tra
quali
Polimetilmetacrilatp

7 ALTRI Policarbonatp
Acido polilatticq
Nylon e Fibra di
vetra

Tabella SPI - Society of the Plastics Industry.
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Resine termoplastiche (codice di riciclo 7)

ABS L’ ABS, ottenuto per copolimerizzazione (i
Copolimero acrilonitrile, butadiene e stirene, € un materjale
(acrilonitrile — | termoplastico particolarmente resisteatgi agenti

butadiene — stirene) | atmosferici, agli sforzi e alla temperatura, ha
un’ottima resistenza all’'urto, una buona resistgnza
ai prodotti chimici, ad oli e grassi, € atossice d
conforme alle prescrizioni di tossicita della Buiiti
Plastic Federation, della British Industrjal
Biological Research, della Association Code
Practice for Food Usage 45/5 e alle normative CEE
per i materiali plastici in contatto con fluidi
alimentari.

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

L’ ABS e usato nelle condutture delle industrie
alimentari e di produzione di bevande, nonché negli
impianti di scarico e di trattamento delle acque.
Grazie alle sue proprieta, viene utilizzato per la
produzione di manufatti particolarmente resistenti
quali valige, piccoli e grandi elettrodomestici,
chassis per apparecchiature elettrico/elettroniche,
telefoni, accessori nel settore automobilistico.

ASA Si tratta di un elastomero acrilico disciolto |in

Copolimero stirene e acrilonitrile che viene polimerizzato|in

acrilonitrile — stirene | presenza di perossidi.

— estere acrilico Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Esso trova ampio impiego nella produzione| di
lampade stradali, insegne, targhe, mobili |da
giardino, parti di biciclette, moto e piccoli
elettrodomestici.

EVA Ottenuto per copolimerizzazione dell’etilene gon
Copolimero etilene —| acetato di vinile, e le caratteristiche varianoppi@
vinilacetato in funzione del tenore in acetato di vinile.
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Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Viene impiegato generalmente nella produzionge di
film coestrusi, in campo elettrico, medicale, nel
settore calzaturiero e in quello dei giocattoli.

EVOH Ottenuto per copolimerizzazione dell’etilene gon
Copolimero etlene — alcool vinilico. Ha ottime caratteristiche di bana
vinilalcool allossigeno, ma & permeabile allacqua.| |

copolimeri commercialmente disponibili hanno

percentuale di PE dal 25 al 40%. Il valore minimo
di PE conferisce al prodotto una elevata barrjera
all'ossigeno, ma elevata permeabilita all'acqua.
Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

E’ utilizzato per produrre film coestrusi con LDPE
che hanno pertanto ottima barriera all’acqua @trat
di LDPE) e all'ossigeno (strato di EVOH).

MBS Risultato della polimerizzazione e innesto |di
Copolimero metilmetacrilato sul copolimero butadiene — stirene
Metilmetacrilato - | 0 polibutadiene e stirene in presenza | di

butadiene — stirene catalizzatori.

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Trova applicazione nella produzione di giocattpli,
parti di frigoriferi, penne, batterie, articoli taci e
decorativi, articoli sportivi.

PA.6 PA.66 Sono il risultato della reazione fra diammine alggi
Poliammidi bicarbossilici o fra lattami e amminoacidi, | &
resistente all'usura e non inflammabile.

88



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE

REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI

DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Vengono utilizzati per la produzione di fibre
sintetiche (nylon), per masse da stampaggio
nell'industria meccanica (ingranaggi, apparecchi
radiotelevisivi) e nella produzione di film per
I'imballaggio flessibile di prodotti alimentari. MN¢
settore del confezionamento alimentare sono molto
usati i film bi-orientati per le loro prestazioni d
ottima barriera ai gas e agli aromi, per l'elevata
resistenza al calore (+ 150 °C) che permette
processi di sterilizzazione e per la resistenza |all

fessurazione, alla piegatura e alla puntura
accidentale. Nella maggior parte delle applicazjoni
nel settore del confezionamento alimentare sono
accoppiati alle poliolefine (LDPE e PP) che

conferiscono ottime prestazioni di barriera

all'acqua e termosaldabilita. In Italia opera CHR d

Cesano Maderno uno dei leader europei| di
produzione di film poliammidici bi-orientati

v

PBT Il Polibutilen-tereftalato € il risultato della
Polibutilen-tereftalato | condensazione dell’acido tereftalico con
butilenglicole,
Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Viene utilizzato nelle costruzioni meccaniche |ed
elettrotecniche, rinforzato con fibre di vetro.

PC Ottenuto per reazione di bisfenolo e fosgene, fa
Policarbonato parte dei cosiddetti tecnopolimeri, materiali malto
resistenti, duri, con buona tenacita.

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

E’ utilizzato per manufatti trasparenti, caschi
protettivi, componenti per auto, CD, scudi, vetri
antiproiettile.
Nel settore del confezionamento alimentare sono
molto diffusi bicchieri di frullatori ei “biberon”
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plurimpiego per neonati poiché sono infrangihili,

trasparenti e sterilizzabili.

PIB I PIB & un polimero saturo termoplastico gon
Poliisobutilene eccellenti propriata dielettriche. E’ resistentdi ag
acidi , alle basi ed é insolubile negli alcoli, nei
chetoni e negli eteri.

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

| tipi oleosi vengono impiegati nel settore degli
adesivi, come olio per condensatori e trasformatori
e come regolatori della viscosita negli oli per
motori. | tipi semisolidi vengono utilizzati come
impermeabilizzanti di supporti in tessuto. Le lastr
di PIB servono come rivestimenti di serbatoi.

PMMA Plexiglas, Perspex, Vedril. E’ il risultato della
Polimetilmetacrilato polimerizzazione dell'acido metacrilico.
Trasparente, leggero, resistente.

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

viene impiegato nella produzione di lastre
trasparenti, lastre per coperture, insegne lumiegse
per apparecchiature ottiche, serre, catarifrangenti

plafoniere.
PPO E’ un polimero di policondensazione di tipo
Polifenilenossido polietere aromatico del 2,6 metilfenolo. Resista gl

temperatura di esercizio di 175 °C, conservando le

proprie caratteristiche meccaniche tra -40 °Ce +
120 °C

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

E’ utilizzato in una serie di settori tecnici dos@no
richieste elevate caratteristiche meccaniche a
temperatura elevata, come quello elettrico,
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elettronico, medicale, trasporti, elettrodomestie(
per industria automobilistica

=y

PPS
Polifenilensolfuro

Il trattamento del paradiclorobenzene con il salf
di sodio in presenza di solventi, da origine
polifenilensolfuro che resiste alla temperatura
190 °C in continuo, con punte di 230/260 °C e
e caratterizzato da elevate inerzia chimica e itagi(

al
di
che

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Esso viene utilizzato in numerose applicazioni

tecniche in campo elettrico, elettronico, fotogeafi
aeronautico, meccanico e nella fabbricazione
particolari elettrodomestici.

di

PTFE
Politetrafluoroetilene

Si ottiene per polimerizzazione d
tetrafluoroetilene. Ha la caratteristica di av
elevate proprieta autolubrificanti e antiaderendii ¢
poter essere utilizzato in un ampia gamma

temperature (da -200 °C a + 300 °C). Vie

trasformato per sinterizzazione da polveri.

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

E’ molto utilizzato per il rivestimento antiaderer
di pentole per gli usi in cucina. Altri impieghirso
nel settore delle guarnizioni e di pezzi tecnici.

It

PU
Poliuretani

Questi polimeri derivano dalla reazione tra
isocianati e polioli.

di-

Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Sono maggiormente utilizzati nella fabbricazione
finte pelli, suole e tacchi da scarpe, film j
isolamento elettrico, articoli per lo sport , pesol
tecnico e nel settore medicale. Esistono poliure
espansi sia in versione rigida (per coibentaz

Der
I
tan
oni

edilizie) che flessibile (per imbottiture

e
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riempimenti antiurto)

PVA Ottenuti per polimerizzazione dell’acetato di veni
Polivinilacetati Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Sono utilizzati per la produzione di adesivi,
idropitture e inchiostri

PVDC E’ ottenuto per polimerizzazione del cloruro |di
Polivinilidencloruro polivinilidene
Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Viene utilizzato prevalentemente sottoforma | di
soluzione e di emulsione acquosa per| il
rivestimento barriera a vapore d’acqua, gas e aromi
di film da imballaggio di varia composizione. Con i
polimeri si producono film, buste e sacchetti
termoretraibili che hanno ottime prestazioni |di
barriera ai gas, agli aromi, all’'acqua. Sono utdiz
per il confezionamento di prosciutti cotti intefri
salumi e tranci di salumi e di carni preparate.

PVDF I PVDF viene realizzato attraverso |la
Polivinilidenfloruro polimerizzazione del floruro di vinilidene, ha
un’elevata inerzia chimica accompagnata |da
eccellenti doti di rigidita e termo resistenza.
Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Per le sue caratteristiche piezoelettriche trova
applicazione nell'industria chimica con temperature
di esercizio fino a120 °C nonché nei settori elettr
ed elettronico.

SAN Risultato della copolimerizzazione di stirene| e

Copolimero  stirene-| acrilonitrile.

acrilonitrile Applicazioni consolidate del polimero
VERGINE:

Le potenzialita di applicazione si estendono a
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diversi settori, dai casalinghi all’autotrasporto,
dallimballaggio alle lastre, dai piccali

elettrodomestici alla cosmetica, dagli articoli per
cancelleria a quelli per I'elettronica.

2.5 La normativa di riferimento degli imballaggi edei riciclati di materie
plastiche
Materie plastiche di riciclo Imballaggi di mateegblastico da post-consumo

IS0 Materie plastiche - Linee guida per il recupero e li
15270:2008 riciclaggio dei rifiuti di plastiche Regolamenta il crescente
mercato del recupero e del riciclaggio delle mat@tastiche
fornendo una guida per lo sviluppo di standard eci$ighe
riguardanti materie plastiche di recupero dei tifisompreso |l
riciclaggio. La norma stabilisce le diverse opzigmer il
recupero dei rifiuti plastici derivanti da pre-canso e fonti
post-consumo. Essa stabilisce inoltre i requiditquilita che
devono essere considerati in tutte le fasi del ggsc di
recupero, e fornisce raccomandazioni generali ‘pealusione
nelle norme materiali, norme di test e specificeé mrodotto.
Di conseguenza, le fasi del processo, i requisig,
raccomandazioni e la terminologia presentato mallana song
destinati ad essere di applicabilita generale.

norme I manufatti polimerici possono essere trasformatirifiuti in
UNI2%° nuovi prodotti grazie alriciclo meccanico, tecnologia
10667 regolamentata nel nostro Paese dalla serienaime UNI

10667 Poiché ad ogni tipologia di manufatti e semilatiodi
materia plastica riciclata corrisponde una tipakogpecifica d
polimeri riciclati, Le norme UNI 10667 definiscono le
caratteristiche che devono avere le materie pri@eorsle
derivate da diversi tipi di imballaggio in funziodei prodotti
realizzabili:UNI 10667-1:1998 + A1:2000/aterie plastiche di
riciclo — Generalita;UNI 10667-2:1998Materie plastiche di

219150 International Organization for StandardizatiNorma Internazionale

220 NI Ente Nazionale ltaliano di Unificazione; Norritaliana
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riciclo - PE proveniente da residui industriali ela materiali
da post- consumo destinato ad impieghi diversi qursgti e
metodi di provalUNI 10667-3:1998Materie plastiche di riciclo
- PP proveniente da residui industriali e/o da malteda post-
consumo destinato ad impieghi diversi - Requisithetodi di
prova; UNI 10667-4:1998Materie plastiche di riciclo - PV(
proveniente da contenitori per liquidi, destinath ienpieghi
diversi - Requisiti e metodi di provd)NI 10667-5:2000
Materie plastiche di riciclo - PVC proveniente dapkcazioni
plastificate diverse destinato ad impieghi divergequisiti e
metodi di provalUNI 10667-6:1999Materie plastiche di riciclo
- PVC proveniente da serramenti destinato ad inpieiyersi -
Requisiti e metodi di provalJNI 10667-7:1998 + A1:200(
Materie plastiche di riciclo - Polietilentereftadat- PET
proveniente da post-consumo destinato alla prodeza fibre
- Requisiti e metodi di provdJNI 10667-8:1998 + A1:200(
Materie plastiche di riciclo - PET proveniente dssconsumd
destinato alla produzione di corpi cavi - Requisitmetodi di
prova; UNI 10667-9:1998 + A1:2000Materie plastiche di
riciclo - PET proveniente da post-consumo destinalia
produzione di lastre e foglie - Requisiti e metddprova;UNI
10667-10:200(Materie plastiche di riciclo - PS proveniente |da
post-consumo destinato ad impieghi diversi - Retj@snetodi
di prova;UNI 10667-11:2000Materie plastiche di riciclo - P
e copolimeri provenienti da foglie e film per agiicra
destinato ad impieghi diversi - Requisiti e metdidorova.(Per
guesta norma € attualmente avviata un‘attivita eVisione);
UNI 10667-12:2003 Materie plastiche di riciclo - EPS
proveniente da post- consumo destinato ad impidyarsi -
Requisiti e metodi di provalNI 10667-12:2006 Materie
plastiche di riciclo - EPS espanso, proveniente residui
industriali e/o da post-consumo destinato ad intpiegversi -
Parte seconda: Requisiti e metodi di prow#l\l 10667-
13:2001 Materie plastiche di riciclo - Cariche ottenute |da
macinazione di scarti industriali e/o da post comsudi
compositi di materiale plastico termoindurente araato
provenienti da BMC ed SMC - Requisiti e metodi doya,;

)
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UNI 10667-14:2003Materie plastiche di riciclo - Miscele di
materiali polimerici di riciclo e di altri materiala base
cellulosica di riciclo da utilizzarsi come aggrdagaglle malte
cementizie - Requisiti e metodi di pro&er questa norma
attualmente avviata un‘attivita di revisioneUNI 10667-
15:2008Materie plastiche di riciclo-PolietilentereftalaBET)
proveniente da post-consumo, scarti industrialiesidui dal
riciclo meccanico, destinato al riciclo chimico per
depolimerizzazione - Parte 15: Requisiti e metodpbva.
(Commissione tecnica di UNIPLAST, ente federattdll'per
I'elaborazione e l'aggiornamento delle norme relatialle
materie plastiche da ricicldyttp:/mwww.uniplast.inf. E’ poi in
fase di definizione la bozza finale della possiliilira nuova
norma:UNI 10667-16Materie plastiche di riciclo - Miscele di
materie plastiche eterogenee a base di poliolgfhogenienti
dalla raccolta differenziata di imballaggi in madeplastica
post-consumo o da scarti industriali di lavoraeiopre-
consumo e da scarti industriali in genere da ualie per
processi di estrusione e/o per stampaggio ad omezicon
opportuni impianti e stampi - Requisiti e metodpdbva. nfine
e a livello di proposta una ulteriore nuova nofma
provvisoriamente intitolabile: "Materie plastiche uciclo -
cariche ottenute da macinazione di scarti industia da post
consumo di laminati termoindurenti - Requisiti e toa di
prova".

(D’

UNI EN?*'| Materie plastiche - Riciclati di materie plastiche -
15342:2008 Caratterizzazione dei riciclati di polistirene (PS) La norma
e la versione ufficiale in lingua inglese dellamareuropea EN
15342 (edizione dicembre 2007). La norma definilceiu
importanti caratteristiche dei riciclati di polighe (PS), e |
metodi di prova per controllare una partita didliaii di PS
destinati ad essere utilizzati per la produzionsetilavorati g
prodotti finiti. Il suo scopo e quello di aiutare Iparti
interessate ad utilizzare i riciclati di polistieermd accordars

sulle specifiche per applicazioni particolari e psr generici.

221 EN: Norma europea
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La presente norma non riguarda la caratterizzazobriuti
riciclabili (vedere UNI EN 15347). La presente narne
utilizzabile solo se non contrasta le legislazmgenti.

UNI  EN | Materie plastiche - Riciclati di materie plastiche -
15343:2008 Tracciabilita del riciclaggio delle materie plastihe e
valutazione della conformita e del contenuto di prdotti
riciclati. La norma e la versione ufficiale in lingua inglesdla
norma europea EN 15343 (edizione dicembre 2007hdrmma
definisce le procedure necessarie alla traccialiélle materie
plastiche riciclate, questo costituisce la baséedacedure d
calcolo del contenuto di materiale riciclato di prodotto. La
norma si puo utlizzare se non contrasta la legisie
esistente.

UNI  EN | Materie plastiche - Riciclati di materie plastiche -
15344:2008 Caratterizzazione dei riciclati di polietilene (PE) La norma
e la versione ufficiale in lingua inglese dellamareuropea EN
15344 (edizione dicembre 2007). La norma definiceiu
importanti caratteristiche dei riciclati di polietne (PE) e
metodi di prova per controllare una partita didiati di PE
destinati ad essere utilizzati per la produzionsetilavorati g
prodotti finiti. Il suo scopo € quello di aiutare Iparti
interessate ad utilizzare i riciclati di polietieerad accordars
sulle specifiche per applicazioni particolari e psr generici.
La norma non riguarda la caratterizzazione di tiifiiciclabili
(vedere UNI EN 15347). La norma e utilizzabile sek non
contrasta le legislazioni vigenti.

UNI  EN | Materie plastiche - Riciclati di materie plastiche -
15345:2008 Caratterizzazione dei riciclati di polipropilene (PP). La
norma € la versione ufficiale in lingua inglese lalahorma
europea EN 15345 (edizione dicembre 2007). La narma
definisce le piu importanti caratteristiche deiidliati di
polipropilene (PP) e i metodi di prova per contl una
partita di riciclati di PP destinati ad essereizgdti per la
produzione di semilavorati o prodotti finiti. Il suscopo €
quello di aiutare le parti interessate ad utiliezariciclati di
polipropilene, ad accordarsi sulle specifiche pepliaazioni
particolari e per usi generici. La norma non rigizarla
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caratterizzazione di rifiuti riciclabili (vedere UNEN 15347).

La presente norma e utilizzabile solo se non cetdrde
legislazioni vigenti.

UNI  EN
15346:2008

Materie plastiche - Riciclati di materie plastiche -
Caratterizzazione dei riciclati di policloruro di vinile (PVC)
La presente norma € la versione ufficiale in lingquglese dellg
norma europea EN 15346 (edizione dicembre 2007hdrema
definisce le pit importanti caratteristiche deidiati di cloruro
di polivinile (PVC) e i metodi di prova per contiame una
partita di riciclati di PVC destinati ad esserelizdati per la
produzione di semilavorati o prodotti finiti. Il suscopo €
guello di aiutare le parti interessate ad utiliezariciclati di
cloruro di polivinile, ad accordarsi sulle spedigc per
applicazioni particolari e per usi generici. La mar non
riguarda la caratterizzazione di rifiuti riciclab{ivedere UNI
EN 15347). La norma e utilizzabile solo se non @sia le
legislazioni vigenti.

UNI  EN
15347:2008

Materie plastiche - Riciclati di materie plastiche -
Caratterizzazione dei rifiuti di materie plastiche La norma €
la versione ufficiale in lingua inglese della norearopea EN
15347 (edizione dicembre 2007). La norma fornisce®
schema per la caratterizzazione dei rifiuti di matelastiche,
delineando quelle proprieta per le quali il fornialel rifiuto
deve rendere disponibili informazioni all'acquieent e
identificando i metodi di prova, dove possibile. harma non
riguarda la caratterizzazione dei riciclati di miegeplastiche,
La norma e utilizzabile solo se non contrasta aslazioni
vigenti.

UNI  EN
15348:2008

Materie plastiche - Riciclati di materie plastiche -
Caratterizzazione dei riciclati di polietilentereftalato (PET)
La presente norma € la versione ufficiale in lingquglese dellg
norma europea EN 15348 (edizione dicembre 2007hdrmma
definisce le piu importanti caratteristiche deiidliati di
polietilentereftalato (PET) e i metodi di prova pmemtrollare
una partita di riciclati di PET destinati ad essatiBzzati per la
produzione di semilavorati o prodotti finiti. Il suscopo €
guello di aiutare le parti interessate ad utiliezariciclati di
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polietilentereftalato, ad accordarsi sulle speh#ic per
applicazioni particolari e per usi generici. La mar non
riguarda la caratterizzazione di rifiuti riciclab{ivedere UNI

EN 15347). La presente norma e utilizzabile solonea
contrasta le legislazioni vigenti.

UNI 10853 | UNI 10853-1:2000Materie plastiche di riciclo provenienti dal
recupero dei beni durevoli a fine vita — Generalita
UNI 10853-2:2000Materie plastiche di riciclo provenienti dal
recupero dei beni durevoli a fine vita - parte selzo PP -
Requisiti e metodi di prova,;

UNI 10853-3:2006Materie plastiche di riciclo provenienti dal
recupero dei beni durevoli a fine vita - parte #rPS -
Requisiti e metodi di prova,;

UNI 10853-4:2006Materie plastiche di riciclo provenienti dal
recupero dei beni durevoli a fine vita - parte taaABS -
Requisiti e metodi di prova. Commissione tecnica d
UNIPLAST, ente federato allUNI per I'elaborazione
l'aggiornamento delle norme relative alle materiagtiche da
riciclo, http:/www.uniplast.infd

Norme tecniche per I'imballaggio

UNI 11038 | UNI 11038-1:2003Imballaggi di materiale plastico da post-
consumo selezionati in frazioni omogenee - Verifobala
conformita dei lotti alle specifiche di omogeneit@ontenitori
per liquidi di PET;

UNI 11038-2:2003Imballaggi di materiale plastico da post-
consumo selezionati in frazioni omogenee - Verifobala
conformita dei lotti alle specifiche di omogeneit@ontenitori
per liquidi di PE;

UNI 11038-3:2003Imballaggi di materiale plastico da post-
consumo selezionati in frazioni omogenee - Verifobala
conformita dei lotti alle specifiche di omogeneitd&oglie e
film di PE;

UNI EN | Imballaggi - Imballaggio e ambiente — Terminologia.La
13193:2001 | presente norma € la versione ufficiale in lingudiaha dellg
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norma europea EN 13193 (edizione maggio 2000). drana
definisce i termini utilizzati nel campo dell'imbadgio e
ambiente.

UNI EN
13427:2005

Imballaggi - Requisiti per I'utilizzo di norme europee nel
campo degli imballaggi e dei rifiuti di imballaggio La
presente norma € la versione ufficiale in linguglese €
italiana della norma europea EN 13427 (edizion&duz04).
La norma specifica i requisiti e un procedimentodiaete i
guali la persona o0 l'organizzazione response
dellimmissione di imballaggi o di prodotti imbailasul
mercato (fornitore) puo combinare l'applicazione ciique
norme sugli imballaggi e di un rapporto CEN.

ibile

UNI EN
13428:2005

Imballaggi - Requisiti specifici per la fabbricazicme e la
composizione - Prevenzione per riduzione alla fontéa
presente norma € la versione ufficiale in linguglese ¢
italiana della norma europea EN 13428 (edizion&duzp04).
La norma specifica un procedimento per la valutazidegli
imballaggi per garantire che peso e/o volume asgsiGy
funzionalita, sicurezza e accettabilita del proal
confezionato.

I
Dtt

UNI EN
13429:2005

Imballaggi - Riutilizzo La presente norma e la versio
ufficiale in lingua inglese e italiana della norrearopea EN
13429 (edizione luglio 2004). La norma specificeequisiti
degli imballaggi da classificare come riutilizzalglstabilisce
procedimenti per la valutazione della conformita tadi
requisiti, compresi i sistemi associati.

ne

UNI EN
13430:2005

Imballaggi - Requisiti per imballaggi recuperabili per
riciclo di materiali. La presente norma € la versione uffici
in lingua inglese e italiana della norma europea E3430
(edizione luglio 2004). La norma specifica i redfuislegli
imballaggi da classificare come recuperabili sdttama di
riciclo di materiale, sostenendo lo sviluppo contirsia degli
imballaggi sia delle tecnologie di recupero e dstia
procedimenti per la valutazione della conformita tadi
requisiti.

ale

UNI EN
13431:2005

Imballaggi - Requisiti per imballaggi recuperabili sotto

forma di recupero energetico compresa la specificael
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potere calorico inferiore minimo. La presente norma €
versione ufficiale in lingua inglese e italiana ldehorma
europea EN 13431 (edizione luglio 2004). La norpecHica i
requisiti degli imballaggi da classificare come ugerabili
sotto forma di energia e stabilisce i procedimgmr la
valutazione della conformita a tali requisiti. La@opo €
limitato a cio che e controllabile dal fornitore.

la

di

jua
g9

UNI EN | Imballaggi - Requisiti per imballaggi recuperabili

13432:2002 | mediante compostaggio e biodegradazione - Schema
prova e criteri di valutazione per l'accettazione ihale degli
imballaggi.

UNIEN Imballaggi e materiali di riciclo - Criteri per i m etodi di

13437:2003 | riciclo - Descrizione dei trattamenti di riciclo ediagramma
di flusso. La presente norma e la versione ufficiale in ling
inglese della norma europea EN 13437 (edizione ioa
2003). La norma definisce i criteri per il trattame di riciclo
e descrive i principali trattamenti esistenti perriciclo di
materiale e le loro correlazioni.

UNIEN Imballaggi - Tasso di recupero sotto forma di enern@ -

13439:2003 | Definizione e metodo di calcolo

UNIEN Imballaggi - Tasso di riciclo - Definizione e metod di

13440:2003 | calcolo

UNIEN Imballaggi - Valutazione della disintegrazione demateriali

14045:2003| di imballaggio nelle prove di utilizzo reale nellecondizioni
di compostaggio specificate

UNI EN | Imballaggi - Valutazione della biodegradabilita aeobica

14046:2003 | ultima dei materiali di imballaggio nelle condizion
controllate di compostaggio - Metodo mediante anai
dell'anidride carbonica rilasciata

UNI EN | Imballaggi - Determinazione della biodegradabilita

14047:2003 | aerobica ultima dei materiali di imballaggio in un mezzo
acquoso - Metodo mediante analisi dell'anidride cdronica
liberata

UNI EN | Imballaggi - Determinazione della biodegradabilita

14048:2003 | aerobica ultima dei materiali di imballaggio in un mezzo

acquoso - Metodo mediante misurazione della richies di
0ssigeno in un respirometro chiuso
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UNI EN | Imballaggi — Valutazione preliminare della disintegazione
14806:2005| di materiali di imballaggio in condizioni simulate di
compostaggio in una prova di scala di laboratorio

UNI EN | Imballaggi - Gestione dell'igiene nella produzionedi
15593:2008 | imballaggi destinati ai prodotti alimentari — Requisiti.

La presente norma e la versione ufficiale dellanr@europea
EN 15593 (edizione marzo 2008). La norma specifiga
requisiti per un sistema di gestione dell'igienefabbricanti €
fornitori di imballaggi per prodotti alimentari, dhusi
Immagazzinaggio e trasporto.

CEN?* TR | Packaging - il riciclaggio dei materiali - Relazioe sui
13688:2008 | requisiti per le sostanze e materiali per evitare  ostacolo
sostenuto per il riciclaggio.La relazione tecnica ha lo scopo
di aiutare a valutare i requisiti di cui alla norfB&l 13430 €
descrive sostanze o materiali che causano problemi
inibiscono il processo di riciclaggio, oppure chanho un’
influenza negativa sulla qualitd del materialectatio, e per
qguali si ritiene che, nel prossimo futuro, non Ba
sviluppate soluzioni tecnologiche. Rispetto aglierapi
descritti va considerato il fatto che le operazidnriciclaggio
possono variare a seconda delle Regioni o dedli, $tee la

by

tecnologia e in continua evoluzione e che l'usoua it

materiale riciclato e sottoposto dipende dal fas® tali
sostanze e materiali sono ritenute nocive.

CEN TR
13695-
1:2000

CEN TR
13695-
2:2004

CEN TR | Imballaggi - Riutilizzo - Metodi per valutare le prestazioni

222 CEN: European Commitee for Standardization; CEN $gecifica Tecnica; CEN TR o CR:
Techinical Reports, Informativa tecnica.
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14520:2007 | di un sistema di riutilizzo. La relazione tecnica fornisce| i
metodi di valutazione della prestazione di un gistedi
riutilizzo relativi alla percentuale di imballaggutilizzati in
uso. Questo puod essere misurato da: il numerotatziami, o -
il rapporto di riutilizzo.

CR Imballaggi. Recupero di energia da imballaggi usati
1460:1994 | Energy recovery from used packaging

ISO
16103:2005

CR
12340:1996

CR
13910:2000

CR
14311:2002

2.6 1l processo di selezione e riciclo degli imbalyjgi plastici provenienti
da raccolta differenziata (RD), il prodotto finale (flakes) e il suo utilizzo
Essendo molto usata per gihballaggi la plasticaé uno dei principali
componenti dei rifiuti solidi, inoltre, dato chemé biodegradabifé® e che
produce diossina se bruciat®¥’, & fondamentale riciclarla quanto pit
possibile. Al ogni tipologia di manufatti e semilavorati di & plastica
riciclata corrisponde una tipologia specifica diipero riciclatd®®: quando

223 Anche se stanno procedendo gli studi sulla cosaldioplasticd (un settore in cui I'ltalia &
all'avanguardia) che risulta essere biodegradabitde € prodotta principalmente a partire da rgater
prime vegetali anziché petrolifere.

224 | a plastica quando brucia, produce energia eqeival alla quantita di petrolio da cui deriva,
assieme a rifiuti come legno, carta, tessuti emstituisce il cosiddetto RDF (Refuse Derived Fuel,
combustibile derivato dai rifiuti ) che € utilizeaspesso in forni ad alta combustione, come qdelli

cementifici.

225 || codiceUnicodecontempla I' identificazione numerica delle pleist riciclabili.
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sono raccolte con I'obiettivo del riciclog Inumerosissime materie plastiche
presenti sul mercato non possono essere mescatateli flord?®, pill
precisament@uando si effettua la raccolta differenziata déutii plastici,
occorre poi effettuare la separazione per tipoatingero. Tutte le attivita di
recupero dei materiali prendono inizio, infattipprio con la “raccolta®’,
successivamente avviene la fondamentale fase dezisee®® degli
imballaggi in plastica provenienti dalla raccoltdana (bottiglie, flaconi e
altri imballaggi), che permette di eliminare evaitdrazioni estranee (vetro,
carta, alluminio) dagli imballaggi in plastica e sliddividere quest’ultimi
secondo la tipologia del polimerd-atta la separazione, gli imballaggi
vengono inviati alle linee di riciclaggio, che pettono di ottenere granuli o
scaglie utilizzabili, successivamente, sugli impiah trasformazione delle
materie plastiché®. Poiché le materie prime seconde di plastica datwa
oggetti che hanno gia subito una prima trasfornregide caratteristiche
tecniche sono leggermente inferiori a quelle detlateria prima vergine
(down grading: si tratta quindi di valutare, in funzione delbeestazioni
finali richieste, le caratteristiche tecniche mieingarantite dai diversi
prodotti riciclat?.

226 Esistono impianti a tecnologia avanzata che peometad esempio di separare automaticamente le
varie tipologie di plastiche in tempi rapidi e gdireconomicamente vantaggiosi, € sono gia stati
adottati in diversi paesi.

227 | a raccolta pud avvenire in tre modalita diffeierst) raccolta differenziata per tipologia di
prodotto; b) raccolta multimateriale per due o fijnlogie di prodotto; c) raccolta indifferenziada
tutte le frazioni di rifiuti. Sulla base del tipo dccolta perseguita € gia possibile ottenerehumna
qualita del prodotto recuperato da avviare al lacic

228 |a selezione pud essere eseguita meccanicamentearnialmente in base alla tipologia
dell'impianto.

22% Molti tipi di plastica possono essere facilmente riciclati (& il caso BIEIT su cui & attiva
l'organizzazione europe®&tCoré), mentre per altri tipi (specie di bassa quadita termoindurenti) la
procedura € piu complessa, in quanto il costoldverazione & generalmente superiore al costo di
produzione di plastica nuova.

BOE importante ricordare che la legge italiana vidtapiego di polimeri riciclati nella produzions d

manufatti e semilavorati destinati a venire in ebiot con i prodotti alimentari e le sostanze di uso
personale.
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Il riciclo meccanicé®, tecnologia regolamentata nel nostro Paese daiia s
di norme UNI 10667, consente di trasformare i mattupolimerici da rifiuti

in nuovi prodotti. Consistenella “rilavorazione meccanica della plastica
dismessa come rifiuto che diventa materia primarséa per la produzione
di nuovi manufatti”. Il successo del riciclo mecwam e di conseguenza la
qualitd dei prodotti ottenuti, sara funzione dedlelezioné® operata sul
prodotto “raccolto” (questo, ovviamente, con patace riferimento ai
prodotti post-consunfd®) al fine di ottenere frazioni sempre pitl "pulitel’
materiali omogenei. A seconda della tipologia fiuto plastico recuperato e
avviato al processo di riciclo meccanico, si possottenere: a) dai polimeri
termoplastici macinati, granuli o scaglie da utidre nella produzione di
nuovi manufatti; b) dai polimeri termoindurenti nveati, delle frazioni di
materiale utilizzabili come cariche inerti nellavémazione di polimeri
termoindurenti/termoplastici vergini, o riempitiyper altri prodotti, dal
momento che non possono essere rilavorati esseridsilili. Di seguito
vengono analizzate le varie fasi del riciclo meeoardi un impianto tipo.
Nel caso del riciclo omogen&8 di polimeri termoplastici, & importante che

1 Attualmente si sta studiando anche un procedimentoriciclaggio chimico”™ i polimeri della
plastica vengono trattati a 400-600°C e scompostionomeri da riutilizzare nuovamente, con questo
sistema non & necessario selezionare i vari tipleditica, ma si possono trattare plastiche diverse

232 Non a caso i continui sforzi dell'industria detteee sono proprio orientati verso il miglioramento
delle tecniche di selezione dei materiali di rigicl

23 Draltra parte il riciclo meccanico degli sfridi thvorazione, ovvero dei termoplastici provenienti
dal circuito industriale, &€ una attivita consoladga tempo.

24| “riciclo eterogeneo” viene effettuato attravers lavorazione di un materiale misto contenente
PE, PP, PS, PVC (flm in PE alta e bassa densita,ifi PP, taniche, vaschette, big bags, barattoli,
reggette e retine). In questo materiale eteroggnEoessere presente, anche se in quantita minime,
PET (contenitori per liquidi), inerti, altri imbalggi, metalli. In questo processo vi € una prima
separazione morfologica, una seconda separazianendionale seguita da una terza separazione
magnetica per separare eventuali frazioni estrastee potrebbero creare problemi in fase di
lavorazione. Queste tre separazioni vengono egeguibase alla lavorazione e al prodotto che si
vuole realizzare. Successivamente il riciclo precedcondo tre fasi: a) triturazione e frantumazione
grossolana del materiale b) densificazione c) s&ne. In base alla lavorazione e al prodotto ¢he s
vuole ottenere, si potranno eseguire tutte le dasblamente in parte: ad esempio si potra trituitare
materiale e successivamente densificarlo oppure wvolta triturato il materiale pud essere
direttamente estruso. Le difficolta presenti neicto eterogeneo sono legate alle differenti terapee

di lavorazione dei polimeri miscelati. Questo pesbh esclude la possibilita d'impiego di plastiche
cosi riciclate per la realizzazione di prodottifaima complessa e che presentano spessori midimi. |
nuovo materiale ottenuto presenta pero ottime jpetipmeccaniche e buone caratteristiche estetiche
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nel polimero da trattare non siano presenti altdinperi, materiali inerti,
cariche o additivi in quantita tale da pregiudieata processabilita. Dopo la
fase di raccolta e di separazi6fteda altri materiali, la plastica viene
accuratamente selezionata per tipologia di polimero diversi polimeri
vengono avviati alle fasi successive. La prima apene prevista nel
riciclaggio meccanico & la “triturazion®®, a mezzo di mulift’, che
produce la frantumazione grossolana del materj@etando lo stesso ad
assumere dimensioni di pezzatura omogenea andhegelaré*® e a subire
una considerevole riduzione del volume inizfalel problemi che si possono
trovare in questa fase riguardano essenzialmeatenéntazione: quando
vengono trattati materiali morbidi ed elastici, adempio film e teloni,
l'alimentazione, e quindi la produttivita del tmaiore, risulta pressoché
costante, diversamente, la triturazione di maieni@idi, pudo a volte
comportare problemi in fase di alimentazione, iamo gli uncini del gruppo
macinante non riescono ad “agganciare” il manufafio seguito della
triturazione, nel caso in cui sia necessario sepakguelle parti che
potrebbero essere dannose alla successiva fasedflorinazione, viene
eseguito il “lavaggio®° del prodotto ottenuto. In base alle caratteristidbl
polimero riciclato, e al settore di provenienzansstati sviluppati diversi

risultando quindi particolarmente idoneo ad apgiiwai nel arredo urbano, pavimentazioni da esterni
e manufatti per l'edilizia.

25| e metodologie di separazione che si possonotediiet sono diverse: a) separazione magnetica, b)
separazione per flottazione, c) separazione pesitdenl) galleggiamento, €) separazione per preprie
aerodinamiche, f) setaccio tramite soffio d’aripsgparazione elettrostatica

238 livello tecnologico raggiunto in questa fasegemesso di poter disporre sul mercato di unavast
gamma di mulini che consentono di macinare presstdti i tipi di manufatti dal film, alle bottigh, a
pezzi stampati di grosse dimensioni.

BT || sistema di caricamento & in genere costituito uh ragno prensile oppure da un nastro
trasportatore.

238 Aj fini della processabilita del materiale tratta importante garantire un certa omogeneita della
pezzatura del prodotto, cio si traduce in una wilefdavorabilita nella macchine che stanno a valle

dell'impianto.

29 Questo & particolarmente evidente trattando ocapi, a profilo sia chiuso che aperto, in cui la

riduzione del rapporto del volume & molto elevatgienere superiore a 1:5.

240 seconda fase del ciclo
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sistemi di lavaggio: il sistema piu diffuso e qoethe prevede il passaggio
del materiale triturato in una vasca nella quaengimantenuta una corrente
d'acqua®. Il materiale proveniente dalla precedente faseritlirazione
viene convogliato nella vasca di lavaggio e vierasdinato dalla corrente
d’acqua verso l'uscita della vasca. Sul fondo verg@ccolti i materiali che
hanno una densita maggiore dellacqua quali ad p®enterra, parti
metalliche o altri polimeri. E’ chiaro che queststesma di lavaggio é valido
per i polimeri a densita inferiore di 1 g/cc, irepalenza poliolefine, per gli
altri polimeri il lavaggio avviene di solito medtanl passaggio del materiale
Su un nastro trasportatore e sul quale viene sptaizacqua, alle volte
addittivatZ*?, al fine di favorire il lavaggio del materiale. prodotto
proveniente dall’operazione di lavagéfd viene convogliato in un mulino
macinatore (fase della “macinazioA®), che ha lo scopo di ridurre
ulteriormente la pezzatura del materiale. || macipalopo essere stato
sottoposto ad un eventuale lavaggio, viene alinberad un sistema di presse
a vite o centrifugato per essere separato da tlitequa libera
(“essiccamento”) . Una volta centrifugato il prawotcontiene solo
“adsorbita” alla superficie, pari al 15/20%. L'uitere essiccamento del
macinato viene effettuato in corrente d’aria caldgas combusti, a mezzo di
essiccatori verticali a zig-zag o centrifughi paggiungere un tenue residuo
di acqua dell'ordine del 2-3%, compatibile con d&&drazione successiva a
mezzo di un estrusore con degasaggio. Il mateesdecato viene inviato ai
silos di stoccaggio che, in genere, sono forniagltatori che hanno lo scopo
di omogeneizzare il prodotto. A questo punto c’é “fganulazione”
(rappresentata dalla parte finale dellimpiantogl worso della quale si
ottiene il granulo, che verra utilizzato per le sgsive applicazioni: il

241 per garantire una corretta pulizia del materialéluni impianti viene disposta una seconda vasca
di lavaggio.

242 per alcuni prodotti, come ad esempio parti diigldt o manufatti stampati, per i quali vengono
utilizzate etichette adesive, si ricorre al tragsmto del materiale con soluzioni basiche al fine di
consentirne la separazione dell'etichetta e dellbac Il materiale con il quale e stata prodotta
I'etichetta € spesso incompatibile in fase di tesazione con il polimero costituente il prodotto.

243 E' importante che il prodotto proveniente dal lgg® non contenga parti metalliche o altro
materiale che possa compromettere I'efficacia ddimo.

244 Questa operazione viene eseguita di solito pariufatti rigidi (stampati), per i manufatti morbidi

quali film e foglie la macinatura avviene dopo kvpzione di essiccamento.
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materiale proveniente dal silos di stoccaggio viglimaentato in un estrusore
munito di una piastra forata con fori del diamdinale di 2-4 mni*.

_

Alimentazione clavagaio Selezione  Selerione Mae
bottiglie PET Fret manuale  autamarica |

E \ _ Lavagoio
a Matcinazione Sepirazione restdul Essiccarmentio. ral " |

LRmETo 2* Macinazione Stoccaggio Irmbalia Carico

Alimentazione bottiglie PET . ’ prelavaggio . Selezione manuale —‘
<

< Macinazione l‘ Selezione automatica .
Separazione residui (colla, carta,altro) l’" Essiccamento H 2° Macinazione l

imballo ' < Controllo qualita h Stoccaggio silos '4—‘ Depolverazione '4

Schema di impianto riciclo meccanico rifiuti

Lavaqgio e Flottazione

25| polimero fuso uscente dalla filiera pud essermgliato a distanza da una taglierina trasversale,
dopo raffreddamento degli "spaghetti” (fili estiusi vasca ad acqua (taglio a freddo) o da unreste
di coltelli rotanti a contatto della filiera stesg@mambiente ad acqua nebulizzata (taglio a caldo)
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Il prodotto finito del ciclo produttivo sopra dedtr € chiamato “flakes”,
scaglie appunto, che possono essere di tre tipiragparente/bianco; b)
celeste; c) floreale. Tra le plastiche maggiormeicielate c’e il PET, da cui,
a seguito di un ciclo di produzione del tutto seral quello sopra descritto, si
ricava il PET riciclaté*®, che si propone come materia prima seconda
innovativa, utile per soddisfare le necessita ditnoomparti dell'industria.

Il PET riciclato ha in campo industriale innumerkwgsi, che vanno dalla
produzione di fibra-fiocco per le industrie dei mipb dell'auto e
dell'abbigliamento, fino a quella di prodotti peedilizia quali il geotessile.
A questo deve aggiungersi che, grazie ad applinazimovative, il PET
riciclato & utilizzato anche per produrre contemitastrato, termoformati,
blister, tappeti in poliestere, cinghie industrialic.. Piu in particolare le
applicazioni fondamentali delle scaglie (flakesPRT riciclato sono due: a)
il mercato della fibra (tradizionale e principaleenmtato della fibra
poliestere), in questo caso le scaglie sono saitepa fusione, poi ad
estrusione e da questo processo fuoriescono biwk fiocco di poliestere

28 RIPET in ERREPLAST
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(per imbottiture pail,0 tappezzeria delle auto ;etn. edilizia dal fiocco
poliestere si ricava geotessile e membrane), éidtinuo; b) il mercato della
foglia e lastra di poliestere, in questo caso lagBe sono sottoposte a
fusione, poi ad estrusione e da questo processe$ge una foglia o lastra
che, destinata per lo piu alla termoformatura, drapplicazione nel settore
dello stampaggio di elementi di componentisticaauaschette, contenitori,
etc.

Flakes bianco

¥

BT TR E}
Flakes azzurrato
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Esempio di LASTRA Esempimgdeetti fatti con la lastra
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2.7 Plastiche miste post-consumo: il prodotto di scto del processo di
selezione degli imballaggi plastici provenienti daaccolta differenziata

Il materiale di scarto del processo di selezionecielo meccanico degli
imballaggi plastici provenienti da raccolta differéata (RD) costituisce cio
che viene chiamato “plastiche miste post-consumBLASMIX). Da
elaborazioni di analisi merceologiche e chimicaefie®*’, sono stati ricavati
valori indicativi sulla composizione merceologicaqidiesto scarto, nonché
alcuni suoi parametri chimico-fisici (c.f.r. Take@ll In particolare lo scarto
del processo di selezione (“RSAU sottovaglio/finasmo®*®), la cui
pezzatura ha dimensioni variabili tra pochi millimee le decine di
centimetri, risulta essere composto per piu deletam(59,1%) da PET,
Poliolefine, PS, PVC e altre plastiche fini; menper la restante parte da
carta, legno, tessuti, metalli, vetro, lattine, €&i,74%) e inerti (terra, sassi,
etc.) (21,20 %). Analogamente lo scarto del ricigloeccanico degli
imballaggi plastici provenienti da raccolta differéata (RD) (“RSAU da ri-
selezione di Mix/et**®) risulta essere costituito per la maggior parte
(57,24%) da PET, Poliolefine, PS, PVC e altre ptastfini e per il 24,96%
da carta, legno, tessuti, metalli, vetro, lattiete,; mentre si riduce di molto
la percentuale di inerti (terra, sassi, etc.) (%25

Tipologia: RSAU sottovaglio/fine nastro
Pezzatura: dimensioni variabili tra pochi
millimetri e le decine di centimetri

Tabella 1.1 — composizione merceologica valori
indicativi ricavati da elaborazione di analisi
merceologiche

Frazione % sul peso totale
PLASTICHE

TOTALI 59,1

di cui:

247 Fatte eseguire dal COREPLA
%8¢ f.r. Riga C in Tab. “Imballaggi primari: rappottta quantita raccolte e scarti”

29 ¢ fr. Riga E in Tab. “Imballaggi primari: rappofta quantita raccolte e scarti”
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PET 7,86
Poliolefine 24,68
PS 4,51
PVC 3,03
Altre plastiche fini | 19,02
CARTA 8,18
LEGNO 2,78
TESSUTI 3,40
INERTI

(terra, sassi, etc.) |21,20
ALTRO NON
COMBUSTIBILE
(manufatti di Fe

vetro, lattine, etc.) | 7,38
Totale 100,00

Tabella 1.2 — parametri chimico-fisici, valori
indicativi derivanti da elaborazioni di analisi
chimico-fisiche

Descrizione unita

. di Valore medio
parametro analizzato | .

misura

Poter_e calorificokJ/kg 21925
superiore
_Pote_re calorificokJ/kg 20035
inferiore
Pb mg/kg | 54
Cu mg/kg | 63
Mercurio mg/kg | <0,005
Fluoro mg/kg | 0,01
Cr mg/kg | 12,91
As mg/kg | 4
Mn mg/kg | 42,5
Cd mg/kg | 6,33
Ceneri totali % 23,76
Ni % 4,95
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Cl totale % 1,05
S % 0,18
Umidita a 105°C % 10,3
Carbonio totale % 46,44
Idrogeno totale % 6,86
Azoto totale % 1,02

Fonte: COREPLA
Tipologia: RSAU da ri-selezione di Mix/et
Tabella 2.1 — composizione merceologica, valori

indicativi ricavati da elaborazione di analisi
merceologiche

Frazione % sul peso totale
PLASTICHE

TOTALI 57,24
di cui:

PET 2,75
Poliolefine 25,80
PS 7,60
PVC 1,60
Altre plastiche fini | 19,49
CARTA 17,57
LEGNO 4,07
TESSUTI 2,58
INERTI

(terra, sassi, etc.) 17,95
ALTRO NON
COMBUSTIBILE

(manufatti di Fe

vetro, lattine, etc.) | 0,74
Totale 100,00

Tabella 2.2 — parametri chimico-fisici, valori
indicativi derivanti da elaborazioni di analisi
chimico-fisiche
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Descrizione unita

) di Valore medio
parametro analizzato | .

misura

Poter(.-: calorificokJ/kg 24694
superiore
'Pote're calorificokJ/kg 23146
inferiore
Pb mg/kg | 75
Cu mg/kg | 12
Mercurio mg/kg | <0,005
Fluoro mg/kg | 0,01
Cr mg/kg | 50,6
As mg/kg | <1
Mn mg/kg | 15
Cd mg/kg | 29,6
Ceneri totali % 10,05
Ni % 2,4
Cl totale % 3,57
S % 0,2
Umidita a 105°C % 4,63
Carbonio totale % 55,67
Idrogeno totale % 7,29
Azoto totale % 0,54

Fonte: COREPLA
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Immagini del PLASMIX
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Dai dati emerér®, per ogni tonnellata di materiale iniziale derévada
RD?!, si ottiene, dopo il processo di selezioheun quantitativo di
materiale cosi composto:

35% PET - e HDPE (sono i cosiddetti CPL cioe Coitdei per il Liquido)
10% Film (imballaggio flessibile, non poliaccopmiain gran parte LDPE)
5-6 % ferro e acciaio

1-2% alluminio

il resto & scarto (“plastiche miste post-consunupumtof>3

Come si evince dalla tabella seguente, i rappatcentuali tra quantita
sottoposte a selezione e ulteriori scarti non a##bili a fine del riciclo,
nell’anno 2009, tocca il 55%

Imballaggi primari: rapporti tra quantita raccolte e scarti
(valori in tonnellate)

2007 2008 2009 2010 2011

raccolto 444,344 528.166 610.49Q0 695.959 779.474
selezionato 393.588 528.166 579.813 649.329 727.249
scarto 1 (A - B) 50.756 0 30.677 46.630 52.225

avvio a riciclo 285.730 302.560 258.017 335.586 406.532

m|o 0O |W >

scarto 2 (B-D)| 107.858 225.606 321.796§ 313.743 320.717

20 Fonte; ERREPLAST

1 Ci si riferisce al materiale derivato dallo sfaldarto (che avviene in un cilindro-vaglio con
lavaggio ad acqua calda) delle balle, cosi comepcatm all'asta, che contengono i rifiuti raccotinc
RD (la campana della plastica).

252 | a fase di selezione costituisce linterfaccia lfsaraccolta differenziata ed il riciclo, in cui si
eseguono operazioni diverse: oltre alla separazi@nepolimero/colore/tipologia, svolta per conto di
COREPLA, del flusso omogeneo della raccolta diffei@azdei rifiuti d'imballaggio in plastica, si
estende sempre piu l'attivita svolta per contoGimivenzionati di separazione delle diverse frazithni
rifiuto raggruppate in raccolte "multimateriale”a Iselezione degli imballaggi in plastica proveriient
dalla raccolta urbana (bottiglie, flaconi e altnnkallaggi in plastica) pud essere eseguita
meccanicamente 0 manualmente in base alla tipolbglilampianto. L'attivita di selezione permette,
innanzitutto, di suddividere la componente "imbgdjisin plastica”, conferita, in base alla tipologiel
polimero, ottenendo cosi dei prodotti omogeneitaghio valore aggiunto, inoltre consente anche di
eliminare eventuali frazioni estranee presenti paori di conferimento (vetro, carta, metalli,
organico). COREPLARProgramma Specifico di Prevenzione 2009 — 2011

3¢ f.r. tabelle successive sulla composizione méogiza delle plastiche miste post-consumo.
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|F|EB (%) | 274 4271  s55 4832 441

Fonte: Elaborazione su dati COREPLA, da: loanmili Rifiuti: da problema a risorsa.

Note per la fondazione di una prospettiva econonmielia gestione dei rifiutiSettembre
2009

Questo scarto, (“plastiche miste post-consumo” A$SMIX), a differenza
del PET, HDPE, LDPE ed altre plastiche, non ha wmncato del riciclo e
viene inviato a termovalorizzaziofté con un contributo economitt(cfr
tab. “Attivita di recupero energetico 2008 — 2011dppure puo essere tra
quei rifiuti che arrivano a discarica.

Attivita di recupero energetico 2008 - 2011
(valori in kton)

2008|2009 2010 | 2011
Recupero Energetico Anci/Conai 47%80 595/ 610
Recupero Energetico Corepla 18238 295/ 330
Plastiche Miste/Sottoprodotto 188| 211 249 276
Materiale proveniente da superfici private 11 1 1
Flusso B da raccolta urbana - 26 45 53

Fonte: COREPLAProgramma Specifico di Prevenzione 2009 — 2011

Questa tendenza é confermata anche per il tri2008 — 2011, laddove «ci
si attende una ripresa abbastanza lenta che pdy&réfici solo a lungo
termine per cui, ove possibile, alcune frazionifidiitnente valorizzabili

254 4| recupero energetico rappresenta la modalitgegitione pill efficace per recuperare i residui dei
processi di selezione degli imballaggi in plasgicavenienti dalla raccolta differenziata. Questhilt
verranno gestiti secondo le seguenti modalita:vajoadiretto ad impianti di termovalorizzazione; b)
produzione di combustibile alternativo da avviarsermovalorizzatore; e) produzione di combustibile
alternativo da avviarsi a cementifici; d) produzodi agente riducente da avviarsi ad acciaieria”
COREPLA,Programma Specifico di Prevenzione 2009 — 2011

25541 contributi sul riciclo meccanico oltre che |dttoprodotti, si estendono anche al film, in a@tes
una migliore collocazione sul mercato. | costi tiglaal recupero energetico passano dai 25 mildini
euro del 2008 ai 34 del 2009 (+35%), a causa dinaremento dei quantitativi smaltiti, dovuto in gra
parte alla gestione del flusso di raccolta a penad film d'imballaggio ("Flusso B").” COREPLA,
Programma Specifico di Prevenzione 2009 — 2011

256 || costo di smaltimento in discarica & stimatd, Merd Italia, in 150 € per ogni tonnellata di vifd
(Massarutto Al rifiuti. Come e perché sono diventati un probleth&lulino, 2009)
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verranno avviate a riciclo con contrib@tb>. La tabella riportata di seguito
illustra I'evoluzione di questi particolari flussi.

Prodotti avviati a riciclo con contributo economico2008 - 2011
(valori in kton)

2008| 2009| 2010|2011
Plastiche miste 7 16/ 20| 18
Film & misto PO/misto PET - 54| 63| 75
Flussi specifici di settore 6 4 4 4
TOTALE RICICLO con CONTRIBUTO 183 74| 87| 97

Fonte: COREPLAProgramma Specifico di Prevenzione 2009 — 2011

CAP. 3 L’EDILIZIA: CAMPO DI APPLICAZIONE

3.1 | consumi energetici imputabili all’edilizia e alla residenza: la
necessita di un approccio ecosostenibile

In termini di consumo di risorse e produzione #uti, il comparto edilizio
rappresenta uno dei settori dell'economia a imppittoelevato. | consumi
energetici legati agli edifici in Europa rappresamd il 40% del totale, dopo i
trasporti e prima dellindustrfa®. gli edifici contribuiscono in misura
massiccia alle emissioni di gas a effetto serrarsfase di costruzione, che
per il loro uso e mantenimertd. L'Unione Europea ha individuato
nell’edilizia il settore dotato del maggiore potete di risparmio energetico,
con cifre che vanno dal 27 al 30%. Il mercato maleddelle costruzioni e
caratterizzato storicamente da grande vivacita, ecafimostra I'attivita
internazionale dei grandi “contractors”: il lorottta@ato complessivo, nel
2008, raggiunge i 390,01 miliardi dollari da prdgegalizzati fuori dal paese

7 COREPLA,Programma Specifico di Prevenzione 2009 — 2011

8 «Energy performance of buildings” 2002/91/CE - iinea del Parlamento europeo e del Consiglio,
del 16 dicembre 2002, sul rendimento energetickeddizia.

29 Italia le abitazioni consumano per mq una gjiténti energia molto piu elevata, in qualche caso

pari a 3 volte tanto, rispetto a nazioni con caratiche climatiche molto piu avverse delle nogtre
paesi del Centro e Nord Europa).
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d'origin€®® (un impressionante 25,7% in pill rispetto ai 310r@#iardi
dollari in entrate internazionali ottenuti nel 2087

A fine 2008 l'industria mondiale delle costruzidwi perd subito una serie di
colpi®®® e la crisi riguarda soprattutto i paesi dellafarc®®, con una

tendenza, pero, verso una ripresa nel biennio 2009 (+1,6%73°%*.

260 pod esempio in Italia, secondo I'OICE, le societindjegneria italiane hanno visto, nel 2008, il loro
fatturato crescere del 43% all’'estero e flettedéod® 3% nei confini nazionali.

%1 Nella classifica dei primi 225 contractors mondiakdatta dalla rivista americana ENR
(Engeenering News Records), tra i primi 25 contractoondiali compaiono ben 12 imprese europee:
2 tedesche (Hochtief AG : 1° posizione, Bilfinger @&r AG: 8° posizione), 3 francesi (Vinci: 2°
posizione, Bouygues: 6° posizione, Technip: 9° pos&); 1 svedese (Skanska AB: 4° posizione); 1
austriaca (Strabag SE: 3° posizione); 1 italianalp@n: 7° posizione); 2 spagnole (FCC: 12°
posizione, Gruppo ACS: 20° posizione), 1 inglese f(Ral Beatty 16°posizione), 1 greca
(Consolidated Contactors Group: 19° posizidine) top 225 International ContractQrENR, Agosto
2009

22 || crollo dei mercati finanziari nell' autunno d2008 ha interrotto gran parte dei finanziamenti
necessari per avviare i progetti, il crollo deizziedel petrolio e dei metalli ha portato i produittdi

tali settori a rivedere i loro piani di capitalene top 225 International ContractoiSNR, Agosto 2009

23 |n particolare nei paesi dellarea Euro si stadalineando due velocita: I' andamento del settore
delle costruzioni nellEuropa occidentale ha segnal 2008 lo -0,8%, mentre I'Europa dell'est
(Polonia, Ungheria, Repubblica Ceca, Slovacchia)is@ \migliorare il proprio tasso espansivo (dal
9,2% al 9,7% del 2008) e ha visto crescere a ritavati I'economia e gli investimenti nelle
costruzioni con un grande afflusso di capitaleidast a finanziare soprattutto la rilevante domadida
infrastrutture. Il Mercato delle Costruzioni in Europa al 201@laborato da Euroconstruct e Cresme
(Centro di ricerche economiche e sociali sul merdatte costruzioni)

24 |n Europa il 2007 ha rappresentato la fine delfefespansiva in atto dal 1999 e culminata nebpicc
del 2006, quando le costruzioni crescevano piucestente del Pil dell'Europa a 27 (3,8% contro
3,0%). Dal 2007 il ciclo € entrato nella sua faseehdente, con una crescita ridotta (+2,7%), edlia

al ritmo espansivo del Pil (+2,8%). Il 2008 e ste#watterizzato da una vera e propria recessiame: u
tasso negativo per il settore (-0,3%), a fronterdiPil europeo che continua, seppure debolmente, ad
aumentare (+1,8%). Il 2009 é stato caratterizzatarth fase di stagnazione del comparto (solo +0,2%)
che ha risentito di un ulteriore rallentamento 'detinomia continentale (+1,7%). Il rapporto ipadizz
una leggera ripresa nel 2010 (+1,6%), quando il®rebbe riavvicinarsi a un tasso di crescitaudi d
punti percentuali (2,1%).Prospects for the European Construction MarketsG0®2011 elaborato

da Euroconstruct e Cresme (Centro di ricerche ecariemn@ sociali sul mercato delle costruzioni)
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LA TOP 225 INTERNATIONAL CONTRACTORS
(BASATO SU CONTRAENTI ENTRATE PROVENIENTI DA PROGETTI REALIZZATI FUORI PAESE

D'ORIGINE)
RANK
AZIENDA
2009 = 2008
1 1 HOCHTIEF AG, Essen, Germania T
2 2 WVINCH Rueil-Malmaizon, France 1
3 4 Strabag SE, Vienna, Austria T
4 3 Skanska AB, Solna, Svezia T
A B Bechtel, San Francisco, California, USA T
[ a Bouygues, Parigi, Francia t
i T Saipem, San Donato Milanese, lalia T
2 ] Bilfinger Berger AG, Mannheim, Germania t
q a3 TECZHMIF, Paris La Defense, Francia T
10 10 Bovis Lend Lease, Millers Point, NEW, Australia T
11 i Fluor Corp, Irving, Texas, USA T
12 13 FCC, Fomento de costr. v Contratas SA, Madrid, Spagna T
13 14 KBR, Houston, Texas, USA T
148 12 Foval BAM Group MY, Bunnik, The Metherlands T
16 14 Balfour Beatty plc, Londra, Regnao Unito T
17 18 Cina Communications Construction Group Lid., Beijing, China T
18 20 Construtora Morberto Odehrecht, Sao Paulo, Brasile T
149 16 Consolidated Contractors Group, Atene, Grecia T

20 19 Grupo ACE, Madrid, Spagna T

1 22 FosterWheeler AG, Clinton, MJ, USA T

22 23 Obhayashi Corp, Tokyo, Giappone T

23 29 CB &1 TheWoodlands, Texas, USA T

24 24 Kajima Corp,, Tokyo, Giappone T

24 21 China State Construction Engineering Corp, Peching, Cina T
26 = Eiffage, Asnieres-sur-Seine, Francia T

2T an Fetrofac Lid., Jersey, Channel Islands, UK T

28 48 China Mational Machinery Industry Corp, Pechino, Cina 1

29 17 Chivoda Corp, Yokohama, Giappone 1

122



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE
REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI
DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

Nei Paesi dell’Europa occidentale, il compartortaaite tendenzialmente, nel
prossimo triennio, sara soprattutto I'edilizia istliale e commerciafé®

coadiuvato dagli investimenti infrastrutturali (chesteranno alti soprattutto
per quanto riguarda i Paesi del’Europa del®®3te dalla ripresa del

rinnovo e della riqualificazione del patrimoniostsnte 2°’

265 Nei Paesi dell’Europa occidentale I'edilizia inthisle e commerciale ha registrato nel 2007 taissi d
crescita superiori al 5% con una tendenza posjesail 2008 (+3,7%), un leggero rallentamento nel
2009 e una nuova ripresa nel 2010, soprattuttoigrizsignificative investimenti previsti in Gran
Bretagna. Il Mercato delle Costruzioni in Europa al 20I0elaborato da Euroconstruct e Cresme
(Centro di ricerche economiche e sociali sul merdatte costruzioni)

%6 | o squilibrio tra Est e Ovest & stato una costatitquesti ultimi anni: nel 2007 i 4 paesi ex
comunisti sono cresciuti del 7,5%, confermando déoeita del 2006. La Polonia, in particolare,
rappresenta da sola piu della meta del mercatmtalés e si caratterizza per la crescita piu veloce
Dopo il +12% del 2007, nel triennio 2008-2010 conéra la fase espansiva a una velocita media
annua del 12%, anche se la tendenza & di un psdgvesallentamento. Pil moderato invece
I'incremento previsto per il secondo mercato delliaquello ceco, che nel medio termine continaera
crescere circa del 5% annuo, per un peso supaid®% del mercato. Per i due mercati piu piccoli,
che insieme non superano il 20% delle costruzicgll'Europa dell'est, si registrano dinamiche
differenti: le costruzioni in Ungheria vivranno ufase espansiva e, dopo la battuta di arrestoGf,2
registreranno tassi di crescita via via piu briiladal 3% del 2008 fino al 6% del 2010. In SloJaiec
invece, si prospetta un rallentamento dello svibypghe passera dal 6% dell'anno in corso al 3% del
2010. 'l Mercato delle Costruzioni in Europa al 201Glaborato da Euroconstruct e Cresme (Centro
di ricerche economiche e sociali sul mercato dmkruzioni)

27| o studio Euroconstruct/Cresme evidenzia la sitrezidei mercati spagnolo e italiano, che hanno
smesso di crescere e sono entrati in territorioatiey Male anche il mercato francese, che ha
dimezzato il ritmo espansivo del periodo 2000-2680tenario assai debole per la Germania, che, con
tassi di crescita di poco superiori all'1% nel peéa 2008-2010, sembra aver limitato la fase piasgév
della sua ripresa. Lo studio mette in luce il ritamcora pit modesto che dovrebbe caratterizzare le
costruzioni in Gran Bretagna (0,7% in media nehtrie 2008-2010).I' Mercato delle Costruzioni in
Europa al 2010" elaborato da Euroconstruct e Cresme (Centro diaiiee economiche e sociali sul
mercato delle costruzioni)
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E’ ormai ampiamente riconosciuta la necessita alltivcomunitario e
mondiale di ridurre I'impatto ambientale del settedilizio e non solo. Si sta
facendo strada la consapevolezza che il mondoséstama unico, sinergico,
integrato, ma anche fragile e che l'attuale ep@sppure complessa e
problematica, offre la possibilita di ripensareignsficati, le funzioni, le
capacita delle diverse forme e strategie per pé@eead una migliore
condizione di vita. In questo senso si parla diafeg intrinseco tra
sostenibilita ambientale e dimensione sociale ash@mica, di “sviluppo
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sostenibile fondato su un rapporto equilibrato itraisogni sociali, attivita
economica e ambient®®. Strategia di rilancio sociale ed economico,
strumento di sviluppo sostenibile e, e sara senpuie la trasformazione
urbana. Sta, ormai, prendendo piede, nella conségmra di governo
internazionale, la coscienza che il concetto ditesobilita e strettamente
legato alla citta, alla ridistribuzione dei carichil territorio, alla capacita di
relazione e di scambio che essi posseggono (e ahdefiniscono la loro
economia estendendosi oltre i confini degli Stateecontinenti).

“Le citta di oggi occupano il 2% della superficerreste, ma consumano il
75% delle sue risorse”(M. O’ Meara,'98}. Tra il 1950 e il 2008° si &
verificato un incremento della popolazione delkéi* dal 25,4% (736,796

268 | 5 stessa Convenzione Europea del Paesaggiodaifilallo Stato italiano con la legge 9 gennaio
2006 n. 14) identifica il principio djualificazione dellambiente di vitacome “obiettivo permanente
delle pubbliche autorita per il miglioramento deltendizioni materiali e immateriali nelle quali
vivono ed operano le popolazioni, anche sotto dfijr della percezione degli elementi naturali ed
artificiali che costituiscono il loro contesto dtasrquotidiano”

29 Circa il 78% delle emissioni di carbonio derivadél consumo dei combustibili fossili e dalla
produzione di cemento e il 76% dell'uso industridét legno in tutto il mondo, avvengono nelle aree
urbane. Il 60% dell’acqua del pianeta, che € pegkeyer I'uso umano, va alle citta (pressappoco la
meta di quest’acqua irriga le colture per gli aftitalelle citta, circa un terzo é utilizzata dafidustrie
cittadine, e il rimanente serve per bere e peiefig).

270 Nel 1950 la popolazione urbana dell'intero pianeta di 736 milioni e 796 mila persone. Negli
anni Sessanta aveva superato il miliardo. Nel J&a0arrivata a un miliardo 331 milioni e 783 mila.
Nel 2000 a 2 miliardi 274 milioni 554 mila. Nel ZD@& 3 miliardi 164 milioni 635 mila. L’'Europa
conta gia il 74% di abitanti urbanizzati. Asia eriéd sono ancora al 41% anche se, secondo le
previsioni dell'Onu, da oggi al 2020 la popolaziambana in Asia crescera al ritmo medio del 2,1%
all'anno. In Malaysia quasi il 70% della popolazovive gia in citta: un tasso addirittura piu atio
quello del Giappone e superato in Asia solo da Cdets&ud, Hong Kong e Singapore. Anche nelle
Filippine i residenti in citta sono un numero calesevole: oltre il 60% della popolazione totale. E
persino quelli dell'lndonesia (50%) superano i wmicdi Cina (40%) e India (30%). In ltalia la
popolazione urbana € passata dai 25 milioni e 4% persone del 1950 ai 39 milioni e 652.000 del
2005. Nel 2010 gli italiani urbanizzati saranno #fllioni e 354 mila. Nel 2020 arriveremo a
41.558.000. Nel 2050 a 44 milioni e 340 mila.

271 Nel 1950 NewYork, la pit grande metropoli del mopaveva 12,3 milioni di abitanti, ma nel 1975
era superata da Tokio(19,8ml). Nel 2001 questeoh&ecmato il primato (26,5), seguita da San Paolo
e Mexico city (entrambe con 18,3ml); mentre NewYér&cesa al quarto posto (16,8). Le proiezioni al
2015 indicano ancora Tokio (27,3) come la piu popalseguita da cinque metropoli del terzo mondo
(Dacca,Bombay,SanPaolo,Delhi,MexicoCity); mentre Nptr crescendo di 5,6ml rispetto al 1950,
scendera al settimo posto(17,9). (Aldo Loris RosbA\,UIMANIFESTO TORINO 2008 “DALLA
CRISI DI MEGACITY E DEGLI ECOSISTEMI VERSO ECO-METROPOLI EERA POST-
CONSUMISTA")
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milioni) al 50,0% (2.845 milioni). Nel 2008, essapsra, per la prima volta
nella storia, quella rurale, infatti piu della metégli abitanti della Terra (6
miliardi e 800 milioni) oggi risiede nelle aree artizzate del pianetd?. |
demografi prevedono che, entro il 2030, sei ahitdat pianeta su dieci
vivranno in citta. Un fenomeno epocale, second@dpulation division delle
Nazioni Unite, che significa che il pianeta Teristhia di finire in riserva, in
termini di sostenibilita ambientale e di consumergretici.Un quadro chiaro
del problema emerge utilizzando quella che gli rsdegi chiamano
“impronta ecologica”, un complesso indice statstahie misura la porzione
di territorio necessaria a produrre le risorsaazdte e ad assorbire i rifiuti:
piu & alto il valore, piu il livello di sostenibi#i diventa problematict™. Le
metropoli in espansione tendono, poi, a formareisia con quelle prossime,
configurando megalopdti*, definite tali se superiori a 10 milioni di abitan
cioé grandi quanto I'Europa allepoca di Augusto Alla crescita
esponenziale urbaf® corrisponde una “esplosione” demografica. «La
popolazione mondiale ha impiegato circa 2 milionadni per giungere al
primo miliardo nel1830 e so0lo100 anni per il seagnguindi dal 1930 si é
innescata un’accelerazione esponenziale per cwone occorsi 30 per il

272 gecondo I'ufficio statistico delle Nazioni Unitke cittd, nel 2008, sono arrivate a ospitare 3,3
miliardi di persone. Secondo I'Universita della NoCarolina State e I'Universita della Georgia, che
studiano la crescita della popolazione terrestrepipasso era gia avvenuto il 23 maggio 2007 (in
quella data — in base ai loro calcoli - le cittantawano 3.303.992.253 abitanti, le campagne
3.303.866.404).

273 gecondo il Global Footprint Network I' umanita delsbe imparare a vivere equamente entro un'
impronta ecologica di 1,78 ettari pro capite, ppodella superficie di due campi di calcio.

274 | a megalopoli pili abitata del mondo & quella dglande Tokyo, con 87 citta satellite, tra cui
Yokohama, Kawasaki e Chiba: 35,7 milioni di abitdptil della meta della popolazione italiana).

2™Nel 1961 il loro primo studioso J. Gottmann ne udliava una diecina: tre in Europa (il sistema
Londra-Liverpool, I'asse Reno-Rodano, quello padammdungato nei corridoi tirrenico e adriatico); tre
in nord America (NewYork-Boston, Chicago-Toronto, Bageles-SanFrancisco; una in sud America
(San Paolo-Rio de Janeiro); e tre piu estese in (S&ianghai-Pechino, Calcutta-Delhie, Tokio-Osaka).
Loris Rossi A. - Manifesto XXIIl Congresso Mondialegdi Architetti — UIA - Torino 2008 “Dalla
crisi di megacity e degli ecosistemi verso eco-opili e I'era post-consumista”

278| futuro delle cittd del mondo secondo I'Onu: 8iandi 494 milioni e 607 mila abitanti nel 2010; 4

miliardi 209 milioni 669 mila nel 2020; 4 miliar®65 milioni 81 mila nel 2030; 5 miliardi 708 milibn
869 mila nel 20040; 6 miliardi 398 milioni e 291lannel 2050.
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terzo miliardo,15 per il quarto, 13 per il quintd & per il sesto, nel 19985,
Nel 1974 L. R. Brown ammoniva: «quello che ora dabio riconoscere &
che I'aumento continuo della popolazione, anche atmo moderato, d’ora
in avanti aggravera sempre piu in pratica tutti ringpali problemi
economici, ecologici, sociali e politici, a cui thanita si trova di fronte». Per
guesto motivo € urgente recuperare una capacitategica di
programmazione di interventi che pongano le basupeeale cambiamento
di rotta Come dice fioraya Ahmed Obaid’® «E’ proprio nelle citta che si
puo sperare di vincere quella partita fondamengatda societa moderna che
e la realizzazione degli obiettivi di sviluppo ddillennio e in particolare
quello di dimezzare il numero dei poveri nel mofidentro il 2015».

Ogni trasformazione dei valori su cui si fonda lacieta trova una
corrispondenza in un sostanziale cambiamento dalidte tecnologiche,
strategicamente orientate; cioé esiste un legameideologia e scelte
tecnologiche, piu propriamente, come diceva Schherac<da tecnologia si
configura come una variabile dipendente dalle ioigiel dominanti e
culturalmente egemorfi%.

In questottica, nel mondo delle idee e dei valatella cultura
contemporanea, i principi della sostenibilita eqoma, sociale e ambientale
sono quel quadro di riferimento in grado di innesaaientamenti innovativi
per la tecnologia. Nello scenario del costruiretemporaneo la tecnologia
incorpora sempre maggiori quantita di conoscen@mnsfiche, innovazione,
trasferimento tecnologico, nuovi modelli di produz. Dai piu €
riconosciuto essere fondamentale mettere in relazita qualita della

277« Gli studi di demografia storica stimano che dmwiila anni fa, allinizio dell’era agricola, la
popolazione mondiale giungeva a 10milioni di altitastuemila anni fa, all'avvento dell’era cristigna
a circa 250 milioni; alla fine del XVIII secolo cdecollo della prima rivoluzione industriale sitaga
il miliardo di abitanti. Infine, con I'accelerazierpost-industriale, tra il 1950 e il 2000, & cresxida
2,5 a 6,1miliardi.” Loris Rossi A. - Manifesto XXIICongresso Mondiale degli Architetti — UIA -
Torino 2008 “Dalla crisi di megacity e degli ecdsisi verso eco-metropoli e I'era post-consumista”

278 Direttore esecutivo dellUnfpa, il Fondo delle Mai Unite che si occupa di assistenza alle
popolazioni.

279 secondo il WHO (World Health Organization): “nebnuo circa 20 milioni di persone I'anno
muiono di fame e di malattie collegate, mentrE8i6 della popolazione € obesa”.

280 schumacher E.F. sottolineava quanto la produzittmeassa avrebbe dovuto essere trasformata in
una produzione meglio finalizzata al soddisfaciroentl rispetto dei bisogni umani.
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produzione industriale per I'edilizia, cosi comests oggi delineando, con le
caratteristiche eco-orientate del ciclo di vita geodotti, ricercando una
convergenza tra le esigenze di mercato e le prcilehe ambientali. In
particolare, I' innovazione tecnologica eco-orig¢atper I'architettura integra
i canonici aspetti dell’ innovazione di prodott@mncriferimento a precisi
obiettivi come: ridurre le trasformazioni materiatl energetiche; rispondere
alla domanda diffusa di benessere; diminuire gétéfnegativi degli impatti
delle trasformazioni sullambiente; salvaguardafautbnomia tecnica,
culturale ed economica delle comunita applicandtedéaologie in funzione
dei contesti di intervenf8'. Quindi necessariamente I' innovazione di
prodotto industriale per I'edilizia é caratterizzata una sempre piu forte
incidenza del fattore conoscenza. L’ attenziona atluzione degli impatti
tecnologicf® e alla salvaguardia dell’'ambiente sta creando nu@va una
domanda di prodotti eco-orientdfl (certificati, affidabili, durevoli, che
ottimizzano I'impiego di materiali ed energia, cpeesentano facilita di
assemblaggio e disassemblaggio etc.) realizzatipsemiu con processi
produttivi flessibili e leggeff’, che, nell'ottica dell ottimizzazione
dell'utilizzo delle risorse, riducono al minimovblume dei materiali, e nel
contempo sono in grado di recepire le varianti ieste dal mercato,
raggiungendo una posizione capace di accoglieséide del mercato: dalla
competitivita alla flessibilita, dall'internazionatazione alla rapidita dei
cambiamenti dello stesso. Si & davanti all' evaloei da una produzione di

281 Mario Losasso “Tecnologie dematerializzate e irazoane di prodotto”, in Antonio Passaro, a cura
di, La produzione industriale eco-orientata per I'editi, Universita degli Studi di Napoli Federico II,
Polo delle Scienze e delle Tecnologie, Dipartimatdit€onfigurazione e Attuazione dell’Architettura,
Istituto Italiano per gli Studi Filosofici, IstitatNazionale di Bioarchitettura, Atti, Luciano edéor
2007

282 | 'impegno per la riduzione degli impatti delle medogie si prefigura, sempre pidl, per le aziende
come “un valore fondamentale, al pari di altri valguali la trasparenza, la responsabilita verso la
comunita” Franco Portelalle 4P alle 4E del marketind-ranco Angeli, Milano,2005

283 Domanda che indirizza I'industria al marketingiatroente responsabile (cause related-marketing)
come opportunita per rafforzare il posizionamertatsgico sul mercato e la “reputazione aziendale,
per innalzare la qualita del marchio e la fedeka dienti, nonché per orientare le vendite Philip
Kotler, Kevin L. Keller,ll marketing del nuovo millennjdearson/Paravia, Milano, 2007

2844)| principio su cui si fonda l#&ean productiorg la combinazione di nuove tecniche manageriaii co

macchine sempre piu sofisticate al fine di realiezaiu produzione con meno risorse e meno lavoro”
Jeremy RifkinLa fine del lavorgBaldini e Castoldi, Milano, 1995
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massa ad una basata su prodotti personalizzafigucebili 0 su misura, si
ottengono cosi variazioni delle caratteristiche g¢ebdotto come una
modalita standard nell'offerta dello ste§5o

La riduzione dei materiali, dell' energia in lavoiene€®®® e del tempo di
attraversamento dell'intero ciclo di produziéffe induce la cosiddetta
dematerializzazione dei processi e dei prodotti uscit€®® che
necessariamente si intreccia con i principi delblegia industrialé®® al fine
di operare la «transazione dall’'attuale sistema Bostenibile verso un
sistema industriale eco-orientafd% Per ragioni di opportunitd economica,
che si bilanciano con esigenze ambientali, 'ohiete quello di ottenere il
massimo di prestazioni con il minimo di materiali.

285 produzione innovativa custom-fit

26 Un aspetto caratterizzante di questo approccid miglioramento dellefficienza dei processi
produttivi misurata, sul piano dell'impiego di rise energetiche e materiali, oltre che in termini d
emissioni, anche di economicita, di ecoefficieneamtodotti, di riciclabilita, perseguendo I'obigti
della salute umana. Nelle tecniche di contabilitibientale vengono presi in considerazione alcuni
aspetti fra i quali risultano rilevanti I' indicei dostenibilita di processo (SPI) nonché le tabelle
chimico-fisiche di ingresso/uscita PIOT che tranoidlingresso, la lavorazione, il transito nel preso
economico, l'uso e il rientro nell’lambiente comseidaii riciclabili.

287« otti piccoli e cicli di produzione brevi” Mari@ibertoni, “Manifacturing e quality management”,
in AAVV., Acquisti, produzione, logistica e qualita dei prssie Master 24 Gestione e strategia
d’'impresa, Il Sole 24 Ore- La Repubblica, 2007

288 Mario Losasso “Tecnologie dematerializzate e irazoone di prodotto”, in Antonio Passaro, a cura
di, La produzione industriale eco-orientata per I'editi, Universita degli Studi di Napoli Federico II,
Polo delle Scienze e delle Tecnologie, Dipartimatdit€onfigurazione e Attuazione dell’Architettura,
Istituto Italiano per gli Studi Filosofici, IstitatNazionale di Bioarchitettura, Atti, Luciano edéor
2007

29 ' introduzione della definizione "Ecologia Indiate” & dovuto @&Robert FroschandNicholas E.
Gallopoulos in un articolo scientifico pubblicato n@B89 (Frosch, R.A.; Gallopoulos, N.E. (1989)
"Strategies for ManufacturirigScientific American 261:3, pp 144-152). L'ideantrale dell' Ecologia
Industriale, concetto che riguarda la pianificaei@nla gestione ecosostenibile dei sistemi produéti
l'analogia tra i processi industriali e i procegsinterazione dei sistemi naturali, dove non esikt
concetto di "rifiuto” (cicli chiusi). Il piu famosesempio di applicazione pratica dei tipici coricett
dell'Ecologia Industriale & il Parco Eco-Industidi Kalundbor'.

20 «Con i criteri dell’ ecologia industriale si indawya i complessi flussi di materiali allinterno e
all'esterno del sistema industriale, in cui le dmehe tecnologiche costituiscono un fattore
determinante nella transazione dall'attuale sistewma sostenibile verso un sistema industriale eco-
orientato” (A. Citterio, Ecologia industriale (IE).Una visione global®ipartimento di Chimica,
Materiali e Ingegneria chimica, Politecnico di Mita 2006).
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Pensare diversamente le citta significa anche uvexrsa concezione degli
edifici che la compongono: considerare il loro aiclitale, la scelta dei
materiali, i bisogni energetici. “La citta si salgalo se sapra bastare a se
stessa®. La grande sfida & evitare lo spreco, arrivaredgitici a consumo
zero e addirittura produttori di energia. In queptaspettiva la politica
tecnica dell’'Unione Europea sta orientando le nomagionalf®” e locali
verso un costruire sostenibile e nuove sensibdéb mondo industriale, a
partire dai primi provvedimenti sui prodotti da togione che videro la
nascita del marchio C& e a quelli sulluso delle cald&¥, fino alle
specifiche per la progettazione ecocompatibile pdedotti che consumano
energid® e alla certificazione sul rendimento energeticd'aulizia®®.

21 carlo Carraro, professore di economia ambientdl&aiVersita di Venezia

292 e recenti norme introdotte in materia di contestino energetico e di antisismicita per gli edifici,
anche se costituiscono un passo avanti in temardenimento dei consumi e di sicurezza per la casa,
per far si che siano efficaci dovranno essere egipliattraverso sistemi costruttivi innovativi. E’
quindi necessario sviluppare nuovi sistemi costiutthe riescano a coniugare: sostenibilita
ambientale, innovazione dei paradigmi progettuiijzione dei costi di costruzione.

298 Direttiva 89/106/CEE- GU L 40 dell'11.2.1989 (recepita in Italia cOiDPR 246 del 21/04/1993)
relativa al “ravvicinamento delle disposizioni Islgitive, regolamentari ed amministrative degli iStat
membri concernenti i prodotti da costruzione”-tisice il marchio CE per i prodotti da costruzione
che risultano conformi ai requisiti di una spedcifione tecnica, secondo le procedure di conformita
menzionate nella direttival prodotti da costruzione possono essere immegsnstcato soltanto se
idonei all' uso previsto. A tale riguardo, essi dew consentire la costruzione di opere che soddgsfa
per una durata di vita economicamente accettahilegquisiti essenziali in materia di resistenza
meccanica e di stabilita, di sicurezza in casoa#imdio, d' igiene, di sanita e di ambiente, di seza

di utilizzazione, di protezione dal rumore, di econa di energia e di isolamento termico previsti
all'allegato | della direttiva.

29 Direttiva 92/42/CEE provvedimenti relativi alle dale

2% Direttiva 2005/32/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 6idugl005, relativa
all'istituzione di un quadro per I'elaborazionesgecifiche per la progettazione ecocompatibile dei
prodotti che consumano energia e recante modifid diirettiva92/42/CEEdel Consiglio e delle
direttive 96/57/CEe 2000/55/CE del Parlamento europeo e del Congi@hazetta ufficiale L 191 del
22.07.2005].

2% Direttiva 2006/32/CEdel Parlamento europeo e del Consiglio, del 5 ef006, concernente
I'efficienza degli usi finali dell'energia e i sa&ivenergetici e recante abrogazione della dirattiv
93/76/CEEdel Consiglio [Gazzetta ufficiale L 114 del 27.080 A norma di questa direttiva, la
certificazione sul rendimento energetico nell'edilisi considera equivalente a una diagnosi erieeget
destinata alle microimprese e alle piccole e medjFese.
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Avere edifici energicamente piu efficienti € divaiot un aspetto primario
nelle scelte ambientali dell' Unione Europea. Iesittica si inquadra la
Direttiva 2002/91/CE “Energy performance of builgif®’, sul rendimento
energetico nell'edilizi@®, che & parte integrante della strategia di richzio
delle emissioni lanciata nel 2007 dall’Unione Ewape riproposta col
Pacchetto energia ad inizio 2008. Entrata in vigoee 2006 (anno della
presentazione di un nuovo testo legislativo suditefnza e i servizi
energetici, che sostituisce la SA%¥®), la direttiva introduce una
metodologia comune per calcolare l'efficienza eatog degli edifici e
standard minimi di performance energetica per gtgtio membro. Le stime
della Commissione europea prevedono che la pietratenin vigore della
direttiva portera ad una riduzione di 40 megatdatesldi petrolio entro il
2020, che equivale ad una riduzione dell’11% nelscono totale di energia
dell’'Unione Europea. Con [I'obiettivo di promuoverena maggiore
consapevolezza sulla necessita di migliorare ldopaance energetiche,
viene richiesto agli Stati membri di emettere deitiicati di prestazioni
energetiche degli edifiti® ogni qual volta un edificio viene costruito,

27 La direttiva comprende quattro elementi principalna metodologia comune di calcolo del
rendimento energetico integrato degli edifici; quesiti minimi sul rendimento energetico degli édif

di nuova costruzione e degli edifici gia esistesttttoposti a importanti ristrutturazioni; i sistedii
certificazione degli edifici di nuova costruziong esistenti e I'esposizione negli edifici pubbtegli
attestati di rendimento energetico e di altre imfazioni pertinenti. Gli attestati devono esserdi sta
rilasciati nel corso degli ultimi cinque anni; Pezione periodica delle caldaie e degli impianti
centralizzati di aria condizionata negli edificiaevalutazione degli impianti di riscaldamento diott
caldaie installate da oltre 15 anni.

2% | a proposta si inserisce nell'lambito delle iniziatdella Comunita in relazione ai cambiamenti
climatici (impegni assunti con il protocollo Hiyoto) e alla sicurezza dell'approvvigionamentib(o
verdesulla sicurezza dell'approvvigionamento energgtiddurre il consumo di energia migliorando
I'efficienza energetica € una delle possibili sminzdi questi due problemi.

29 Direttiva 93/76/CEEAGazzetta ufficiale n. L 329 del 30/12/1998 direttiva del Consiglio intesa a
limitare le emissioni di biossido di carbonio magtndo l'efficienza energetica (Save) che introdace
lo strumento dei programmi energetici nazionali pemitorare la riduzione dei consumi nel settore
delle costruzione.

800 3 direttiva stessa e il piano d’azione pubblicagd 2006 riassumono gli elementi principali del

metodo integrato per il calcolo dell’efficienza egetica, che si basa su fattori quali la posizione
dell’edificio, le sue fonti di riscaldamento, referamento e illuminazione.

131



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE

REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI

DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

venduto o affittato: per le strutture pubbliche cheerano i 1000 metri
quadrati & necessario esporre all'ingresso quisidalt certificazione®*

3.2 L’industria come protagonista della trasformazone della nuova
materia prima seconda in un componente edilizio: il paradigma
costruttivo della Tecnologia Stratificata a Secco

Un approccio sostenibile in edilizia si confront@&cessariamente con
problemi legati al contenimento dei consumi enécge{e relative
certificazioni) del manufatto, alla qualita dellarogettazione, della
manutenzione e dell'ambiente interno dello stesswendo conto dell’'intero
ciclo di vita dell’edificio e della sua durata (=terando, quindi, i costi di
costruzione e quelli di gestione, manutenzionengisione e smaltimento).

Il problema della sostenibilita in edilizia imponennanzitutto, una
discussione sui principi di fondo e sui processi deastruire. E’ ormai
riconosciuto lo stretto legame che esiste tra sdstéa e qualita del
prodotto/manufatto, qualita che dipende, oltre da progetto e dalle
caratteristiche gia definite dell’oggetto in séllalfase di realizzazione dello
stesso.

E’, ormai, ritenuto necessario dalla comunita imé&ionale, anche per dare
stabili riferimenti qualitativi al valore immobilia, arrivare a definire “super-
progetti” e in cantiere avere la necessita di pneaodopera, specializzata

«Lo sviluppo dell'industrializzazione della prodaze di elementi costruttivi
e di dispositivi disupportoe di connessionger I'edilizia, predispongono il
settore delle costruzioni verso una sua moderniaaaz che deve prevedere
unarazionalizzazione delle fasi di produziomediante sistemi sempre piu
meccanici».

301 Oggi si sta sempre piul diffondendo il concettd‘ceirtificazione globale” dell’edificio, ed in quies
prospettiva si rende necessario un approccio iategta parte dei vari attori del processo edilizio.
qualita complessiva dell'edificio, dedicati a chijue si interessi di edilizia (progettazione,
costruzione, manutenzione, certificazione energetiestione del patrimonio immobiliare).
isolamento termico ed acustico delle struttureizdil tecniche impiantistiche innovative ed effitiie
ventilazione e qualita dell'aria nell’lambiente ime; manutenzione degli impianti.

302 0ggi varie industrie nel mondo delle costruzioanho ottimizzato eco-compatibilita e prestazioni

energetiche di materiali, sistemi, componenti egliima della loro immissione sul mercato e quindi
della loro applicazione nei cantieri.
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La selezione dei materiali da costruzione e un mambe elemento per la
sostenibilita di un edificio e, per definizioneprodotti a minor impatto
ambientale sono quelli che richiedono poche ris¢eseergia e materiali)
nella produzione, nell'uso, nella manutenziondprahaltimento. Parimenti
anche le modalita costruttive hanno un ruolo mottportante. Le tecniche
laterocementizie ad umido sono caratterizzate dghilutempi di cantiere,
alti costi di produzione e smaltimenti, bassissioglabilita dei componenti
e spesso da prodotti con ridotte prestazioni antdienUna modalita
costruttiva a basso impatto ambientale, per laiquésle smontabilita dei
suoi elementi tecnici e riciclabilita dei materialiostitutivi, € la
stratificazione a secco, alternativa al sistemadizranale umido
laterocementizio ed € proprio in questo paradigosrattivo che si inserisce
il componente edilizio in progetto, oggetto di gaetesi di dottorato. Con la
Tecnologia Stratificata a Secco I'edificio diventa prodotto di una
appropriata connessione e stratificazione a sedcalementi costruttivi
leggeri, sottili, e ad alte prestazioni.

Il paradigma della costruzione stratificata a seqrevede vari stadi
funzionali ed una forte integrazione con I'impiatita dell’edificio. Le parti
soggette a progettazione sono identificate, in nerddall’esterno verso
linterno, nell’ involucro esternt® nella stratificazione di intercapedine
isolata esterna, nella struttura portdfite nella stratificazione di
intercapedine isolata interna, nell'involucro imer Oggi ha assunto un
ruolo centrale garantire agli edifici un’adeguatandizione di benessere
termoigrometrico, igienico, olfattivo, visivo, adit® e luminoso mediante
soluzioni tecniche e tecnologiche appropriate,radg di limitare al minimo
I'utilizzo di impianti e di fonti di energia non mhovabili. Temi centrali
questi che hanno fatto si che il campo di aziora dieerca in edilizia sia
sempre pit lo sviluppo di sistemi di involudtd

%03 | tamponamenti di chiusura verticale e orizzongalao realizzati con strati di elementi leggerie d
grandi dimensioni.

304 Nello scheletro portante della costruzione sonpiégati telai leggeri in acciaio o legno spesso
assemblati a pié d’opera e in seguito issati adoenta struttura.

305 | 'efficienza dell'involucro edilizio pud essere lutata direttamente nella sua fase di sviluppo da
parte dell'industria.
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«L’involucro € la porzione dell'organismo edilizahe oggi maggiormente si
presta ad essere indagato per la complessita meiptegettuali coinvolti e
tra loro interrelati, in esso viene compreso illgemna della giunzione tra
telaio e tamponamento, della coibentazione termgcaacustica, della
impermeabilita, della captazione solare attiva sspa, della resistenza
meccanica e della stabilita»

Le potenzialitd® della modalita costruttiva della stratificazionesecco o
S/R (Struttura-Rivestimentd) sono riassumibili nei seguenti 4 punti: a.
verificabilita prestazionale; b. ottimizzazione ldgbrocedure di cantiere; c.
implementabilita tecnologica e ciclicita di funzamento; d. risparmio di
materiali e risorse energetiche.

Dal momento che si tratta, per lo piu, di elemaealizzati in fabbrica,
quindi certificati e successivamente assemblatiopera da maestranze
specializzate, la verifica prestazionale si effetprevalentemente in fase
produttiva e la qualitd prestazionale progettatenaggiormente garantita
rispetto ad altre modalita costruttive. Per quead cbncerne le procedure di
cantiere, esse sono semplificate dall’alta spezatione delle operazioni di
assemblaggio e dall'elevata velocita dei tempi desga in opera. L’
assemblaggio a secco, e la non invasivita del sksalslaggio, permette di
controllare lo stato di salute di ogni singolo &ira&ambiando le parti
ammalorate e consente di inserire, per aggiuntaogtitszione, unita
tecnologiche migliorative delle precedenti presiagiattivando un processo
permanente di gestione e di dismissione con parr@ampiego. L’altissima
varieta di pacchetti tecnologB08 possibili permette una progettazione

308 | a metodologia costruttiva della stratificazionesecco pud essere declinata, oltre che con un
apparato tecnologico interamente a secco, anchenisistema cosiddetto “mist®, questa cosa
permette di inserire il suddetto paradigma costuitanche in contesti, come quello della tradizione
italiana delle costruzioni, dove sono fortementiaate tecniche laterocementizie ad umido (indtali
telaio di c.c.a.).

307 a costruzione stratificata a secco, denominatheu$/R (Struttura-Rivestimento), minimizza I'uso
dei materiali, consente una progettazione mirataeali requisiti di qualita ed alte prestazioni di
risparmio energetico, fa uso di prodotti di derieae industriale di alta qualita e certificati, @nsente
una grande liberta di espressione architettonicastetica, libera da vincoli di sistemi prefabbtiica
Zambelli E., Vanoncini A., Imperadori MGostruzione stratificata a seccblaggioli, Rimini, 1998

308 | a varieta degli elementi ecocompatibili che ilro@o mette a disposizione e di quelli progettuali

in senso ampio, in particolare la vastissima pd#siltli scelta di elementi bidimensionali estemi
interclusi (materassini, guaine, pannelli) rispartdea precisi requisiti, permette di individuare
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particolarmente virtuosa in termini di sostenililiambientale, potendo a
seconda dei casi fare scelte che privilegino ipaimio energetico, ad
esempio potenziando il sistema coibente di invaluarla riciclabilita dei
materiali adottati nella soluzione.

La tettonica dei sistemi a secco persegue un psoaisassemblaggio di tipo
meccanico dove gli elementi costruttivi esistorg, gono stati prodotti per la
guasi totalita industrialmente e, in cantiere, e&siono essere connessi gli
uni agli altri seguendo un progetto integrato

Il sistema Struttura/Rivestimento € quello che needi tutti attualmente
risponde, per qualita ed economicita, ai concetticasa passiva, della
biologia dell'abitare e della casa intelligentencetti sempre piu importanti
nella progettazione di nuova concezione.

Un’ adeguata progettazione integrata e la possildli reperire sul mercato,
sia elementi industrializzati per la costruzionestlutture in acciaio o legno,
che nuovi materiali per la realizzazione di rivesnti con stratificazioni
prestazionali, creano anche le condizioni per zeafe edifici a costi
controllati. Questo tipo di scelta comporta anch& uminimizzazione
dell'impiego del materiale e di conseguenza dautiiprodotti (e quindi dei
costi di discarica).

Il comparto edilizio e responsabile della produgiain circa il 25% dei rifiuti
dellindustria europea, provenienti sia dagli “$Cardi costruzione
nell'ambito dei cantieri che da operazioni di deimiohe. Se nel primo caso
e sufficiente scegliere prodotti il piu possibikarslardizzati, nel secondo e
bene preferire i sistemi assemblabili a secco, abresentono una facile
separazione dei materiali in fase di demolizionguandi un loro possibile
riutilizzo quali “materie prime second@&I0.

soluzioni mirate in funzione sia delle singole pae®ni richieste sia dell’azione sinergica chatBro
pacchetto puo raggiungere.

309 | 'assemblaggio a secco grazie alle sue estesebpitascombinatorie e alla vastita di proposte
provenienti dal mercato dell'industria edilizia, rpette di  sviluppare un’ampia campionatura di
soluzioni tecniche e facilita la costituzione dimetodo di progettazione integrata che a seconita de
esigenze della committenza pud proporre soluzieshithe combinatorie affidate ad un kit di
montaggio soggetto ad implementabilita tecnologiciclicita di funzionamento

%10 |n Svizzera esiste da anni una vera e propriastdei rifiuti edili” che fornisce informazioni cia
la disponibilita e la qualita dei diversi prodatcoordina la domanda e I'offerta dei cantieri.
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In Italia si parla invece ancora di smaltimentottaisto che di riciclaggio, in
guanto solo I' 8,9% dei rifiuti edili viene riutdzato in altre costruzioni,
mentre il rimanente 91,1 % finisce in discaBta

3.3 Individuazione dell' esistenza in commercio dcomponenti edilizi
ecosostenibili che riutilizzano i prodotti di scarb: definizione delle
caratteristiche, premialita e criticita

Al fine di ricostruire un quadro di riferimento, se proceduto
all'individuazione e verifica dell’esistenza in corarcio delle varie tipologie
di prodotti ecosostenibili per I'edilizia, nonchdaadefinizione delle loro
caratteristiche, premialitd e criticita. Successieate sono state prodotte
delle

| vari prodotti sono organizzati in schede in gio alla tesi

CAP. 4 UN PANNELLO SANDWICH CON PLASTICHE MISTE
POST-CONSUMO: IPOTESI INIZIALI E VERIFICHE
SPERIMENTALI

4.1 Plastiche miste post-consumo in edilizia: I' @esi iniziale

«Nel suo senso piu ampio e comprensivo progettoifgig anticipazione.
Un’anticipazione che ha in sé la previsione di ciie viene anticipato. Il
progetto in quanto anticipazione implica ovviameiiteiferimento a un
futuro. Si basa cioé su una prefigurazione o pievésdi possibilita$™.

Anzi il progetto stesso si definisce come il “luogdglla possibilita”, poiché é
«il momento in cui vengono vagliate e ipotizzatiéetlle opzioni, sempre in
vista di una realizzazione. Questo legame con Hitae cioe con la
realizzazione determina le caratteristiche del gitog che deve essere in
grado di prevedere e anticipare le conseguenze dgedlite nel passaggio dal
possibile al reale. Perché questo possa realizzdesie inserirsi poi
un’azione creativa, che permetta il compimento desie soluzioni. La
previsione e l'anticipazione agiscono in riferimeiat dei vincoli: si tratta di
prevedere, ma anche di anticipare delle possibibglizzative3'. Ogni

311 Dati ANPA; fonte Commissione Europea, DGXI-1999
312 Calvo, 1980, p.26

313 Nardi G.,Percorsi di un pensiero progettualedizioni Libreria Clup, Milano 2003
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elemento, anche quello apparentemente piu origin&riil risultato di un
contesto di lettura, cioé di un’interpretazionejniiizione € quindi una
sintesi a posteriori, € il prodotto di un reperaicco e gia interpretato che si
organizza intorno a un’idea operativa....il progeteve essere pensato nella
sua globalitd; bisogna cioé gia partire da unaiévis d’'insieme”s**.

L’ipotesi iniziale, da cui parte la ricerca in ogige si fonda sulla possibilita
di riutilizzo delle plastiche miste post-consumoun comparto dai grandi
numeri come quello dell'edilizia. Questa intuiziopeende spunto dalla
convinzione che trovare una collocazione sul meraatquesta ingente
frazione, derivata da Raccolta Differenziata, &#rao il suo riutilizzo
appunto, invece che lo smaltimento, sia un validmonper contribuire alla
sua valorizzazione e per fornire un valido app@tonomico e ambientale.
La valorizzazione del PLASMIX (plastiche miste)altfa parte, e tra le linee
di tendenza previste dallo stesso COREPPAcosi come espressamente
indicato nelProgramma Specifico di Prevenzione 2009-2011

La prima supposizione, a cui attraverso la suceassperimentazione si
data risposta, € stata quella inerente alla capaelt PLASMIX, una volta
“rammollito” (se sottoposto a determinati livelli ¢emperatura), di indurire
in modo cosi uniforme da far pensare ad un magec@aipatto, stabile e non
friabile. La verifica positiva a questa ipotesiziale, avvenuta con la
sperimentazion&®, ha dato il via al processo di definizione del@sgibile
forma del componente.

4.2 Definizione della forma del componente e del suprocesso di
produzione: il pannello sandwich come possibile déoazione

Da analisi e valutazioni sul provino di PLASMIX ‘egattato”, con
particolare riferimento ad una presunta buona caadermica e acustica, Si

34 bidem

315 Tra le linee di tendenza & «la valorizzazione BEASMIX (plastiche miste) attraverso la
massimizzazione della sua ri-selezione per Il'atienio di MPO ("Misto Poliolefine”) e MPET
("Misto PET") in funzione della ricettivita del nwto» COREPLA,Programma Specifico di
Prevenzione 2009 — 2011

316 C.fr. il paragrafo “La sperimentazione: realizzam del provino in laboratorio. Verifica della
possibilita di evitare collanti per I'attacco de#itvato di grés porcellanato@rein PLASMIX".
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& ipotizzato di renderlocore di un pannello sandwié¢h. La crescita
esponenziale dell’ utilizzo del pannello sandwickllan progettazione e
realizzazione di diversi sistemi, dalle costruziantrasporti*® (aerei, treni e
navi veloci), & connessa agli enormi vantaggi cdsmeomporta dal punto di
vista strutturale, tecnologico e progettialeLa presenza delore & utile ad
aumentare il valore della rigidezza flessionale ll@ne direzione
perpendicolare) del pannello sandwich. Poiché tHdezza flessionale
dipende dalla distanza deliacesheet dal piano medio, e quindi e funzione
dello spessoré® delcorestesso, il fatto che, nel caso in progetto, siciase
ad ottenere, dal materiale utilizzato, lo spesstw®derato, senza rilevanti
limiti dimensionali, ha senz’altro contribuito advalorare ulteriormente
l'ipotesi della struttura a sandwich.

La soluzione prescelta di conformare con il PLASMIXore di un pannello
sandwici** ha reso possibile affrontare il tema, non secdodadel

817 «Per struttura a sandwich si intende un elemenstitaito da due strati resisterftaceshedt detti

pelli o facce, distanziati da un materiale conmettthe prende il nome dbre Il core e in genere un
materiale leggero e poco resistente, la cui unioaibne é distanziare le pelli, di materiale nokildi
spessore ridotto. La rigidezza assialeaek € assolutamente trascurabile rispetto a quella delli,

che sono preposte ai carichi nel piano. La presdabeore € invece utile ad aumentare il valore della
rigidezza flessionale del pannello, che dipendé@adiitanza delle lamine dal piano medio. L'impiego
di tale struttura € quindi paragonabile al concegtla trave con sezione a I, dove l'anima serve ad
aumentare la rigidezza flessionale nella direzidaka stessa. Un esempio piu comune di pannello
sandwich & costituito da quedrtonein cui gli strati esterni piani sono separati da strato di cartone
ondulato.» (http://it.wikipedia.org/wiki/Pannellcaredwich)

318 | nuovo Airbus A380 utilizza un nuovo tipo di heycomb realizzato in Kevlar, che & utilizzato per
applicazioni come i pannelli interni e per i flaplle ali.

319 A contribuire alla sua notevole efficienza sonorataristiche quali I' elevato rapporto
resistenza/peso, la rapidita di posa, la possihilitevitare saldature, le ottime capacita di is@ato
acustico e termico e di assorbire gli urti, la maggversatilitd progettuale.

820 Distanziando le€facesheet si ottiene un incremento notevolissimo delladegiza rispetto a un
pannello costituito soltanto da uno spessore dieri@é pari a quello delle due facce con un
incremento di peso ridottissimo ed un risparmicewnote di materia.

321 Con riferimento al comportamento meccanico, il @dlonsandwich lavora éessionee ataglio.
Esso viene schematizzato come pigstrae il suo comportamento flessionale & regolatoadadita
formula:

DV*u(z,y) = p(z,v)

La rigidezza flessionale e data dalla somma deiritbuti del core e dellefacesheetsD = E, * |, + 2
Eo*lp

I cui momenti d'inerzia, per unita di larghezzageao rispettivamente; E h.3/12 e L= (F®- h)/12
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miglioramento dell'immagine del componente in prbgecon un materiale
diverso, che avesse una superficie finita, e dsegnenza anche il problema
della coesione con questa altra superficie.

Per la scelta di questa “altra superficie” si @dfatferimento all’esperienza
consolidata circa le caratteristiche dei mateghé solitamente costituiscono
facesheetdi pannelli sandwich e cioé materiali dall' elevakesistenza
meccanica, solitamente si tratta di materiale canpan fibra di vetro,
carbonio o kevlar, o anche di alluminio sottilecziaio.

Nel caso in progetto si € scelto, pur nella congaleeza che si trattava solo
di una delle possibili opportunita, di utilizzareateriale ceramico per varie
ragioni (che verranno successivamente indagate)saopaattutto perché si
conosceva la presenza sul mercato di un prodottovativo che, pur
essendo di natura ceramica, aveva uno spessoreidsta (3 mm).

Come sopra detto, un’ulteriore questione di estrenpirtanza e stata quella
dell'adesione trdacesheet ecore, solitamente risolta nei pannelli sandwich
con un adesivo che unisce feecesheet al core appunto. Generalmente si
utilizzano adesivi a film con caratteristiche matimili a quelle delle resine
che costituiscono le matrici nei materiali compoger cui € necessaria la
polimerizzazione in autoclave ed esistono divesenfilazioni chimiche a
seconda della natura dei materiali da unire (netaktallo, metallo-
composito, composito-composito).

Nel nostro caso l'attacco debre agli strati esterni avviene senza aggiunta di
collanti, ma solo tramite pressione e temperatiic@o va a contribuire ad un
bilancio ambientalmente senz’altro piu soddisfaeent

Sostituendo nella prima equazione e dividendo natoez e moltiplicatore perhspessore totale del
pannello, si ottiene:

D=112R[E.2°*+2E, (1-2%] = (W E%/12

dove:\ = h./h. Mentre con E * si € indicato il modulo di Youaguivalente del pannello.
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Schema pannello sandwich

4.3 LAM’Slab: il prodotto innovativo utilizzato come possibile soluzione
della pelle esterna

«Nel panorama corrente si assiste ad una sortdataticamento culturale
molto tenace a materiali 0 a tecniche apparterafdi tradizione¥2 E’
riconosciuto, in letteratura, che [Iinnovazione nelogica, o meglio
I“evoluzione delle tecnicheé®®®, nel comparto costruttivo &, in un certo
senso,

rallentata rispetto ai ritmi sempre piu accelexdte si verificano in altri
settori produttivi: ci si confronta in genere camlavorio innovativo operato
su materiali e tecniche noti, dal segno impercéttibseppure sicuro e
costanté®”,

322 «Diventa cosi molto difficile inserire proposteopettuali che siano innovative rispetto alle
tipologie o alle tecniche costruttive. Le cause osanolteplici. Da un lato la vischiosita che
caratterizza, specie nel nostro Paese, I'organizmealel cantiere, nonostante le ottime professi@na
a disposizione; dall'altro la preferenza indiscugsa forme, tecniche, materiali tipici delle varie
tradizioni costruttive; da un altro ancora l'atteggento delle strutture preposte, piu disponibii a
avallare la stasi, la conservazione, la metodolagiblaissez-faire..piuttosto che ad incentivare le
innovazioni.» Nardi G.Percorsi di un pensiero progettualkedizioni Libreria Clup, Milano 2003

823 «Tenuto conto di questi condizionamenti, bisogmemattere che, nell'ambito della realizzabilita
progettuale, & forse piu corretto parlare di eviolme delle tecniche, piuttosto che di vera
innovazione.» Nardi GRercorsi di un pensiero progettuakedizioni Libreria Clup, Milano 2003

824 «L'innovazione tecnologica, nel comparto costuattideve tener conto di condizionamenti molto
diversi, che avvengono in molteplici settori e ndirettamente connessi e deve quindi sottostare a
spinte 0 a lentezze che possono essere assorhigrande difficolta...L’applicabilita di innovazione

in questo campo, deve affrontare un percorso lengocidentato, che coinvolge settori di ricerca e d
applicazione molto differenziati. Essi vanno daltanoscenza e esperienza scientifica delle

140



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE

REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI

DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

La stessa spinta allinnovazione € da riferire, o@mparto costruttivo, a
sollecitazioni diverse: dalla committenza, al settproduttivo di specifiche
tecniche e materiali, al progettista stéd3oche anzi & spesso «portatore di
innovazione per antonomasia», mettendo in operé&ag che prima non
esisteva, che certo apparteneva alla sfera dedlgilftita, ma che ancora non
aveva i connotati della concreta realizzabilita ofiemyambe, 1998F°. L’
innovazione tecnologica ha da sempre trovato psrcdifferenti per
affermarsi, tra cui la ricerca, I'utilizzo di nuomiateriali e la sperimentazione
di diversi usi di materie prime o prodotti gia 6t La storia stessa dimostra
che spesso si fa ricorso alle forme codificaterdiinguaggio gia noto al fine
di superare il difficile passaggio al “nuovo”, qteperché é soltanto al
termine del processo di metabolizzazione dell'iramene introdotta, che
nuovi materiali possono trovare la propria defiomg anche in nuove

caratteristiche dei materiali, alla capacita dedldtura costruttiva e abitativa di riferimento ad
accogliere l'innovazione proposta per farne patrimocomune; dalla disponibilita del mondo
produttivo, a trasferire le innovazioni scientifecinei prodotti correnti, alladeguamento del meycat
che ne promuova la diffusione; dalla rispondenZke denovazioni proposte alle esigenze e ai bisogni
espressi, alla congruenza delle scelte tecnologadwmtate rispetto alla unitarieta complessa del
progetto.» Nardi G.Percorsi di un pensiero progettualedizioni Libreria Clup, Milano 2003, pag.
268

325 «Puo essere la committenza che per maturita oecienza, si dimostra in grado di esigere che un
progetto sia innovativo, ai diversi livelli; ma dmclo stesso settore produttivo di tecniche e raditer
puo spingere all'introduzione e alla diffusionelatga scala di prodotti risultanti da innovazioni p
meno palesi; infine il progettista pud assumereidlo di “promotore di innovazione” grazie alla sua
competenza e alla sua scelta poetica. E' su qutasiou “motore” di innovazione, in realta, che
convergono le istanze teoriche e pratiche che passmn maggiore efficacia far avanzare le
trasformazioni propositive» Nardi GRercorsi di un pensiero progettualedizioni Libreria Clup,
Milano 2003

826 «Questa facolta di trasformare il possibile inialt lo pone d’altro canto in una posizione dedicat
Per un verso, fidando sull'esperienza precostitlgastimola a farsi interprete del mondo che lo
circonda, conquistandogli una posizione di soggattivo e responsabile rispetto alla comunita di
riferimento; per un altro verso lo provoca senzegtia a uscire dalla sicurezza dell’esperienza
pregressa, per avanzare nelle modalita di conoaceimz richiedono di essere aggiornate» Nardi G.,
Percorsi di un pensiero progettualedizioni Libreria Clup, Milano 2003

%27 Nardi G., Campioli A., Mangiarotti A.Frammenti di coscienza tecnica. Tecniche esecutive
cultura del costruirgedizioni Franco Angeli, Milano, 1994
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forme®®®: «In questo caso la mimesi rappresenta lo strusneert colmare lo
scarto che sempre esiste tra innovazione tecraceguamento culturalé?s.
L'obiettivo di connotare questo progetto di ricei@@me opportunita di un
utilizzo innovativo di un

materiale tradizionaf& ha guidato la scelta di come declinare la “pelle
esterna” del pannello sandwich in progetto. Laqreziza si e orientata sul
materiale ceramicg’, pur nella consapevolezza che questo potrebbeeesse
anche di altra natura, ad esempio di alluniifio

D’altra parte, uno degli obiettivi della ricercatto, fin dall'inizio, quello di
interagire con un partner industriale, in graddodnire al progetto, il know-
how indispensabile alla formulazione di adeguatezsoni inerenti questioni
come il processo produttivo del componente o arlotpgadro prestazionale

328 | a storia porta molti esempi di materiali di nuosancezione dissimulati in vecchie forme ad
esempio la ghisa, il ferro e il cemento, nel sec, laddove il passaggio alla nuova tecnologia &
stato filtrato attraverso il recupero dei caratferimali delle strutture lignee o in pietra appagsti
alla tradizione.

32% Campioli A., “Mimesi versus tecnomorfismo: un'inpeetazione del gesto architettonico”, in Nardi
G., Campioli A., Mangiarotti A.Frammenti di coscienza tecnica. Tecniche esec@ticeltura del
costruire edizioni Franco Angeli, Milano, 1994

330 | ' utilizzo innovativo di materiali tradizionali ansente I'inserimento degli stessi in contesti
tecnico-produttivi molto pit ampi, attribuendo arielogie e materiali, le cui potenzialita apparivan
gia del tutto indagate, un nuovo ruolo, nonché wmesatilita, flessibilita e rinnovata capacita
prestazionale.

31| termine “ceramica” si applica tradizionalmerteprodotti ottenuti a partire da impasti di argille
sabbia ed altre sostanze naturali. Tali impastpodapposita preparazione, vengono foggiati nella
forma desiderata e quindi cotti a temperatura éeyda 1000 °C a 1250 °C, a seconda del tipo).
Questa cottura modifica in modo sostanziale lattstrar del materiale crudo, ed impartisce alle
piastrelle di ceramica le tipiche e ben note caratiche di durezza, resistenza meccanica, inerzia
chimica e fisica (in termini, ad esempio, di sogtale inalterabilita all’acqua, al fuoco, alla magy
parte delle sostanze chimiche che possono veni@&&tto con esse, etc.) La natura ceramica delle
piastrelle conferisce loro caratteristiche di resiga meccanica ed inerzia chimica e fisica, graltée
quali diversi tipi di piastrelle di ceramica si fsnano su livelli di eccellenza, per quanto coneda
prevedibile durabilita di pavimenti e pareti piaiate anche in ambienti con condizioni di eseccizi
molto severe.

332 Una delle possibili evoluzioni della presente meepotrebbe essere I'individuazione dei materiali

con cui produrre la pelle esterna del pannello waid (c.f.r. paragrafo “Prospettive di ulteriore
avanzamento della ricerca”).
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richiesto allo stesso dal mercato. Il fatto chediistria ceramica italiafi&
goda di una posizione di eccellenza nel panoramadit* e che trovi
una sua punta di diamante in un contesto geogmaéinge circoscritto, noto
come distretto ceramico di Sassuolo—Scandi@noha reso possibile
individuare con facilita un partner aziendale clhiesae volonta, esperienza,
capacita adeguate in ricerca e sviluppo tali dpgripre il progetto.

FIG. 02 Tabelle andamento comparto ceramica in Ita&
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333 Allinizio le piastrelle venivano realizzate a nma(modellate e dipinte una ad una), cid rendeva
ciascun manufatto unico. Oggi si usano tecnicheraatizzate di produzione e la mano dell’'uomo non
entra in gioco che al momento dell'installazione, Ia piastrella ceramica, anche quella industdale
buona qualita conserva intatte le valenze culta@dumulate in secoli di storia.

334 a produzione nazionale di piastrelle di cerantierisponde al 13% di quella mondiale e al 43%
di quella europea. Il settore conta su 239 aziengeu di 30 mila addetti, di cui piu dell’ 80% ¢
concentrato nel distretto ceramico di Sassuolo-@aan, che si € mosso come un tutto organico sin
dagli anni settanta.

335 || Distretto & situato in Emilia-Romagna nelle pirme di Modena e Reggio Emilia, dove in un'area
limitata (circa 500 Krf) si registra una notevole concentrazione di irs®ehti residenziali e attivita
industriali legate all'industria della ceramica. €3to comparto industriale € articolato e composto,
oltre che dai produttori di piastrelle, anche ddilfricanti di macchine e impianti destinati al et
dalle aziende fornitrici di smalti e vernici, da efje attive nell'estrazione e nella lavorazione
dell'argilla, dai produttori di imballaggi ed esfios per ceramiche e, infine, dal terziario
tradizionalmente connesso a ogni comparto induesstria
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Societa Fatturato A% | Valore Mon Utile Mezzi Posizione | Ros | Roe
2006 (fatturato | aggiunto | 2006 | 2008 propri | finanziaria (2006 [2006
06/05 2006 2006 | netta 2006 o g
1 [18] | MARAZZI GROUP 466.345 30 163497 45,941 22782 338828 -B0.036 g3 67
2 [33) | FLORIN CERAMICHE 245677 1.8 98.087 12274 -125 B0.663 =927 50 NA
3 [35) | IRIS CERAMICA 238.201 a0 87.441 20930 16.197 284945 -5.317 83 57
4 (37) | COOF. CERAMICA D'IMOLA 233126 106 91.552 15.051 8530 233 696 3.480 6,5 3
5 [41) | CERAMICHE ATLAS CONCORDE 228903 108 74215 35.237 16.139 70.287 -10.890 154 | 23,0
6 [43) | PANARIAGROUP IMD. CERAMICHE 223157 23 74.768 23.470 12,352 138813 -51.705 105 89
7 (49) | CASALGRANDE PADANA 177.316 101 58.262 17.586 8800 90.522 25660 99 98
8 (58] | CERAMICHE CAESAR 157.446 19.2 62.341 31128 16.988 53.513 -10.081 198 | 31,7
5 [57) | EMILCERAMICA 154964 72 §4.104 7975 3.978 75.107 -54.876 51 53
10 (71] | GRANITIFIANDRE 121.704 E8 49377 1B6.760 EB19 164.368 12.682 138 40
11 (75) | RLWAL CERAMICHE 118.282 -B0 33.062 -4.180 -4.913 49.837 -11.228 NA NA
12 (77) | GRUPPG CERAMICHE RICCHETTI 116.553 -68 43.043 -2.686 2057 188.2B2 -100.005 NA 11
13 (80) | IMPROMTA ITALGRANITI 104.745 -16 35.733 4.542 52 44.326 -44872 43 0,1
14 (94] | CERAMICHE GARDENLA ORCHIDEA 86.546 59 28.264 2,828 -4.494 17.001 -10.947 30 NA
15 [104] | MIRAGE GRANITO CERAMICO T4.947 128 23514 4.864 3.667 19.885 -35475 65| 184
16 [106) | SICHENIA GRUPPO CERAMICHE 73536 22 22021 1.138 -1.585 25,184 -23.278 1,5 NA
17 1109 | CERAMICHE MARCA CORDNA 67.209 44 21.054 6,194 3977 34570 -9.731 92 1,5
18 (113] | CERAMICHE REFIN 66.633 167 27.733 12330 6.862 52058 -2.239 185 | 132
19 (127) | ARIDSTEA 51637 -3g8 21.984 6.657 3.264 22489 1.620 130 | 145

Il settore ceramico, come ogni altro comparto indaie, ha la necessita di
mantenersi competitivo sul mercitde, nel contempo, forse piti di molti
altri settori, deve rafforzare i legami esistentncla comunita locale,
producendo e distribuendo le proprie merci e seniz modo

ambientalmente compatibf&. Negli ultimi anni gli investimenti in ricerca e

336 | a ricerca @ stata determinante nel rendere ktrpite di ceramica pili competitive rispetto a molt
materiali concorrenti. Tra le tappe salienti charmrivoluzionato la storia dei prodotti ceramici
doveroso citare: la monocottura, che a partire aigtii '70 ha fatto guadagnare all’ltalia la leatigrs
mondiale per molto tempo incontrastata; e il g@c@llanato che dalla prima meta degli anni '80 € i
fiore all’occhiello della produzione italiana.

%37 Grazie allimpiego di nuove tecnologie il bilancidi sostenibilita delle produzioni &
considerevolmente migliorato e oggi i produttomha a disposizione diversi schemi di certificazione
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sviluppo (R&S)*® hanno mostrato un’incidenza compresa tra il 6 &61€ul
fatturato complessivo, contribuendo al rafforzamentell’apparato
produttiva’®®. Uno dei traguardi pit importanti segnati dall'irstria
ceramica italiana nell’'ultimo decennio é riconosti@ssere rappresentato
dall' innovazione tecnologica ed estefita dei grandi formaff: la
produzione di lastre (per quanto riguarda il grescellanato arrivano a
superare ampiamente il metro di lunghezza) checelmaentito al made in
Italy di penetrare con crescente successo nelrgettel’'arredo urbano e
delle grandi opere pubbliche (aeroporti, metropol, stazioni ferroviarie e
grandi centri commerciali), che costituiscono ik@d@el mercato mondiale
dell’edilizia».

Il partner industriale, scelto all'interno del sapitato distretto ceramico di
Sassuolo—Scandiano, € un’ azienda denominata “lamirs.p.A.” di
Fiorano Modenese, che ha sviluppato, dall' «idpaasice di produrre la
lastra ceramica pit grande e sottile mai vista @siftf, un prodotto di nuova

di prodotto e di processo (in campo ambientale &l EMAS, ISO 14000 e, in campo sociale
SAB8000 e AA1000) per dimostrare la correttezzaedalbprie pratiche industriali.

338 Tra gli esempi di progetti e prodotti innovativinno annoverate le pareti ventilate, che hanno
permesso un miglioramento dell'isolamento termiama riduzione dei costi di esercizio degli edjfici

i pavimenti sopraelevati, che consentono agilirirgati di manutenzione e risultano particolarmente
utili nelle applicazioni industriali, nell’ediliziganitaria o nei grandi complessi direzionali; ilgsfrelle

per ipovedenti, che hanno permesso di estendetceeBso a edifici e infrastrutture accrescendo
I'autonomia dei portatori di handicap.

339 «Per rafforzare ulteriormente questa posizionegessario oggi indirizzare gli investimenti in R&S
a favore della sostenibilita.....Per i produttoriigai € vitale mantenere alta e costante la capatit
differenziazione dell'offerta (nuovi prodotti o num funzionalita) e di anticipazione delle evoluzion
del gusto. La sinergia tra industria, universitéeatri di ricerca & in tal senso fondamentale»L(ea
piastrelle italiane verso la sostenibilita s_tilésebbraio 2005)

349 | a ricerca,in campo estetico & un fattore distintdel made in Italy ed & unanimemente
riconosciuta al contempo come motore di un’innovaei assai piu estesa che, travalicando I'aspetto
del prodotto, ha coinvolto i processi di produziotierganizzazione del lavoro e le strategie di
marketing e comunicazione.

34 |nizialmente applicato unicamente al settore esithle, oggi il prodotto ceramico made in Italy ha
varcato una nuova soglia grazie ai grandi formagrandi formati trovano per esempio frequente

applicazione nelle facciate esterne realizzatel@decnica delle pareti ventilate.

342 Da intervista a dirigenti di Laminam SpA.
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concezione chiamato Lam’SI2h una lastra di materiale ceramico che ha
una superficie di oltre 3 mg e 3 mm di spessore.

Il prodotto & ottenuto tramite macinazione ad umidaeterminate materie
prime (argille di cava, rocce granitiche e metambd a componente
feldspatica, pigmenti ceramici calcinati); trasfaazione della miscela in
granulato; formatura effettuata con un metodo ataien automatizzato;
sinterizzazion&® a 1200°C e rifilatura del bordo. E’ impiegato idilizia
con numerose applicazioni sia in ambienti inteime esterni (per pavimenti
e rivestimenti, pareti divisorie e attrezzate, cosoffitti, finiture e ripristini
di superfici, pareti ventilate, rivestimenti coilbetn, gallerie, metropolitane,
camere bianche); nel settore dell’arredamento Gugrerfici per piani di
bagni e cucine, armadi, tavoli, scrivanie, portedirin genere); nel settore
navale; inoltre, come confermato dall’azienda ste$s produzione si sta
orientando verso nuove soluzioni estetiche e tegiche con cui
caratterizzare le lastre, in particolare nellaziore dei pannelli compositi e
strutturali visto che il prodotto &€ adatto per essstratificato con altri
materiali e tagliato poi in diversi formati conresha precisione.

Lam’Slab™ (il cui spessore nominale & di 3 mm) ha varie iveis
denominate rispettivamente: Lam®5 (il cui spessore nominale & di 3,5
mm)*** Lam’S* ™ (il cui spessore nominale & di 7 miff)) Lam’S™ (il cui

343 «La sinterizzazione & un trattamento termico dicompatto di polveri al di sotto deunto di
fusione del componente principale. Si utilizza per coseuiei "materiali”, che se,sono creati con
questa tecnica,acquistano delle proprieta che envem avrebbero se fossero conformati con altre
tecniche. Per fare un esempio, invece di "colaehateria prima (ad esempio metallo o polimer@ all
stato fuso (cioé liquida) in un calco, se ne pué fma "sinterizzazione", partendo da piccole pelig
solide ("polveri’), che poi sono fatte "saldare@a tloro scaldandole. Le polveri aggiunte sono
solitamente 3: polveri base (presenti in quantigggiore rispetto alle altre, aumentano maggiormente
le caratteristiche del prodotto finito), lubrifidare similari (per rendere il prodotto utilizzabifeer
svariati usi), ed infine polveri ferrose (per autaee le caratteristiche fisiche, chimiche e meadami
del prodotto finito). La temperatura raggiunta énpoesa tra 0,7 e 0,9 volte la temperatura di fuesion

Il procedimento consiste nella rimozione dgblarositatra le particelle della polvere di partenza,
combinata con la crescita delle particelle, la faziane di robusti collegamenti (colli) tra di esed,

un ritiro dei componenti. La caratteristica di unmponente realizzato per sinterizzazione e I'estrem
durezza della superficie di lavoro, unita alla tigla economicita nel produrlo in serie.»
http:/Avww.wikipedia.it

344 | prodotto & ottenuto dall’'unione di una lastrant’'Slad™ con un rinforzo strutturale di materiale
inerte (stuoia in fibra di vetro applicata sul ceton collante). Lam'8' & utilizzato nel settore edile
come rivestimento di pavimenti e pareti sia estarhée interni tramite incollaggio, per pareti
tamponate/ventilate, nel settore dell'arredo
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spessore nominale & di 11mif) La lastra generatrice di base (Lam’S/4b
e di forma rettangolare (dalla lastra di base possessere ottenuti X
semplice taglio forme e formati divetd)) di dimensioni nominali 3x1m e
spessore di 3mm, con un rapporto minimo area spiéssore pari a 8x10
Dallesame delle schede del prodotto emergono elcaaratteristiche
principali, quali I'elevata resistenza agli attacchimici®*®; la resistenza
allusura®®; I'elevata resistenza alla flessione (presentalemato modulo di
rottura); l'ingelivita: ('assorbimento medio di qea € pari allo 0,1%); la
reazione al fuocB® la totale compatibilita con le sostanze alimentiar
guanto non rilascia elementi in soluzione e nonseate l'insorgenza di
muffe, batteri e funghi. Riguardo alle proprietéoroatiche, poiché il
prodotto e privo di pigmenti organici, resiste aggi UV e i colori non
subiscono alcuna alterazione, anche se sottopostraréazioni delle
condizioni climatiche. Dal punto di vista della emmmpatibilita e
riciclabilita, infine, Lam’SlaB™ & un prodotto totalmente naturale, infatti non
cede elementi allambiente e pud essere facilmergteinato e interamente
riciclato in altri processi produttiti*. Di seguito sono riportati in tabella le
proprieta fisico-chimiche del prodotto e la normaifgérimento.

34% || prodotto & un sandwich di due Lam’S[8Hcon interposta stuoia di vetro applicata con coda
Lam'S* ™ & utilizzato nel settore edile come rivestimentgaliimenti e pareti sia esterni che interni
tramite incollaggio, come rivestimento di pavimenterni galleggianti, nel settore dell’arredo

348 || prodotto & un sandwich di tre Lam’Sfdbcon doppia interposizione di stuoia in fibra diroe
applicata con collante. Lan?8" & utilizzato nel settore edile come rivestimenitpalvimenti interni

galleggianti, nel settore dell'arredo

347 Le dimensioni nominali dei formati Lam'Si#H sono (mm): 1000x3000; 500x500; 500x1000;
600x1000; 1000x1000;1000x1500; 400x1000

348 secondo le schede tecniche del prodotto, LAM'Stabiste ai solventi organici, inorganici,
disinfettanti e detergenti. Le caratteristiche alalliperficie si mantengono inalterate, I'unico pittal
in grado di attaccarlo & I'acido fluoridrico.

349 secondo le schede tecniche del prodotto, LAM'$tetiste ai graffi e all'abrasione profonda.

350 | am'Slad™ non contiene materie organiche pertanto resisfacaio e alle alte temperature e in
caso di incendio non sprigiona fumo e non emetséasae tossiche.

%1 Caratteristica questa che consente di ipotizzaceessivamente la procedura di smaltimento del
pannello
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PROPRIETA'
FISICO- NORMA/METODO LAM'Slab
CHIMICHE

. . . escursione massima su lato

dimensione Laminam
+/- 0,5 mm

. . . escursione massima sulla

dimensione Laminam )
diagonale +/- 1,0 mm

spessore Laminam 3 mm +/- 0,5 mm
peso Laminam valore medio 7 Kg’7’m
qualita della
superficie

P . . ) ISO 10545-2 > 95%
(% di pezzi esenti
da difetti)
assorbimento )

ISO 10545-3 valore medio 0,1% (<0,3%)
acqua
assorbimento
ASTM C373 valore medio 0,1% (<0,3%0)

acqua
forza di rottura in Richiesta UNI EN 14411
N (Camp. ISO 10545-4*

licabil
200x300 mm) non applicabile

resistenza alla
flessione in ISO 10545-4
N/mm?
durezza scala
MOHS
resistenza
all'abrasione ISO 10545-6 > 175 mni
profonda
coefficiente di
dilatazione termica ISO 10545-8 6,6
lineare (13/°C)
resistenza agli

valore medio 50 (campionj
dimensioni 200x300 mm)

UNI EN 101 > 6

. . ISO 10545-9 resiste
sbalzi termici
resistenza chimica ISO 10545-13 nessun effettbilasi
resistenza alle
! ) z ISO 10545-14 classe 5
macchie
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resistenza al gelo ISO 10545-12 resiste
resistenza all'urto
tramite coeff. di ISO 10545-5 valore medio 0,6
restituzione
coefficiente
, I I DIN 51130 R9
d'attrito
coefficiente
e ASTM C-1028 u>0,6
d'attrito
. Al (Decisione 96/603/CE g
reazione al fuoco EN 13501 (rev. 2005 ( .
sue modifiche)
4.4 La sperimentazione: realizzazione del provino ni laboratorio.
Verifica della possibilita di evitare collanti per I'attacco di Lam'Slab™

al corein PLASMIX

Il procedimentd>* ha portato alla realizzazione di un pannello, ttqiipo

di lato inferiore a quello di progeftty, costituito da grés porcellanato e
PLASMIX, assimilabile ad una “piastr&* con due facce parallele con area
maggiore e quattro facce rimanenti aventi aree ilsémente inferiori
rispetto a questa. Il pannello, cosi conformatdefnibile come “sandwich”,
con due “pelli esterne” detfacesheeed una parte interna dettare

%2 | a sperimentazione si & svolta nel Laboratoridndiegneria dei Materiali dell'Universita degli
Studi di Napoli “Federico 11", sotto la guida deld?. Ing. Ignazio Crivelli Visconti.

353 ] pannello, una volta proceduto con l'industratizione del prodotto, avra dimensioni pari a 1.000
x 3.000 x 8 — 40 mm e relativi sottoformati, cosine da produzione del prodotto esistente sul nercat
scelto per la sperimentazione (Lam'SMbdi Laminam S.p.A.)

34 Sj definisce “piastra” urelemento struttural@vente due dimensioni (lunghezza e larghezza)
prevalenti rispetto alla terza (lo spessore) aulssuperficie media sia piankagtra piana In genere si
considera piastra un elemento piano sottile il spissore sia inferiore ad un ventesimo della
dimensione minimé nel piano medio: t/l < 1/20. Il comportamento degliastre si pud suddividere, in
una prima analisi, in: comportamentdlessione(si valutano le deformazioni in direzione ortogena

al piano medio, cioe lungo lo spessore); componamamembranasi valutano le deformazioni nel
piano medio. | due tipi di analisi possono essdilezzati separatamente qualora il carico applicato
deformi la piastra prevalentemente a flessione meanbrana. E inoltre possibile combinare le
equazioni dei due tipi di analisi per ottenere wuailo di piastra pit completo.
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La prima operazione & consistita nella frammentazidi un quantitativ®
di plastiche miste post-consumo, ottenute come gitoddi scarto della
selezione di rifiuti provenienti dalla raccolta fdifenziata di imballaggi
plastici, in modo che avessero una dimensione massiferiore a 3 cit®.
Contestualmente alla frammentazione, un riferimesptecifico va fatto alla
“pulitura” delle plastiche miste, che porta allpagazione di metalli e terra.
Questa fase puO essere eseguita sia prima che dopda della
frammentazione: nell’ ambito della sperimentazignedescritta la pulizia e
stata effettuata, all'inizio dell’esperimento, matmenté”’ in laboratorio e
ha interessato un quantitativo di PLASMIX pari &%) Successivamente e
stata predisposta una macchina di stampaggio, ¢orde alla forma di
realizzazione, cosi composta: un recipiente di pegio™®, formato da una
cavita avente una faccia aperta, le cui paretrnetelefiniscono la sede di
stampaggio; e una parte relativamente mdbileispetto alla sede di
stampaggio ed atta ad occludere la faccia apertagmprimere la carica di
plastiche miste.

schema di macchina di stampaggio utilizzata ngtkgsnento

35 || quantitativo a cui si fa riferimento & pari @(bg
356 | e plastiche miste si presentano generalmenta fmiina di fogli, scaglie, frammenti in materiali
eterogenei ed aventi una pezzatura variabile fchipmillimetri ed al piu una/due decine di centimet

37 esistono setacci industriali ad hoc
358 |a sede di stampaggio ha una forma parallelepipeda

359 a parte mobile comprende una piastra di stampaggiun cilindro atto a movimentarla.
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L’esperimento € proseguito con alcune prove chextvanteressato solo le
plastiche mist&°, al fine di verificare le condizioni ottimali demperatura e
pressione che le rendessero un materiale compationefriabile. Si e
proceduto, quindi, al riempimentd parziale della sede di stampaggio con la
carica di plastiche miste e al riscaldamento e cesgioone della stessa. |
riscaldamento e la compressione delle plastichéers@no effettuati in modo
tale, e per una durata tale, che almeno parte giditiche miste diventano
duttili, si sciolgono senza bruciare, e “legano” risstante parte cosi da
ottenere un compattamento della carica. La sudfttadi riscaldamento e
stata effettuata tramite una sorgente di calorerest?, atta a riscaldare il
recipiente di stampaggio e la parte mobile. Ngllersnentazione in esame la
sorgente di calore e rappresentata da un fornotmmdhuna camera interna
adatta ad ospitare la macchina di stampaggio.

360 | a prima serie di esperimenti hanno interessalo lgoplastiche miste. E’ stato predisposto uno
stampo nella forma di un contenitore metallico gatiaio) scatolare avente una sede di stampaggio
con base interna avente area 8cm x 8cm, € stabpiteela sede di stampaggio con una carica di circa
5009 di plastiche miste, frammentate come soprarities Lo stampo & stato chiuso con un tappo
metallico quadrangolare poggiante sulla carica ldstithe miste e libero di scorrere rispetto al
contenitore ed € stata applicata al tappo una foeeza di 5 Kg. Il tutto & stato disposto per unioran
forno, impostando una temperatura di 180°C, ed itapa® un grado di vuoto pari a 0,08 bar. Dopo |l
raffreddamento si € ottenuto uno strato compattorefriabile avente uno spessore pari a circa 5mm.

381 |n un contesto di produzione industriale, la fdseempimento e effettuata in modo automatico, ad
esempio tramite una tramoggia eventualmente asaagiiaun nastro trasportatore.

%2 |n una possibile variante realizzativa, la faseistaldamento pud essere effettuata tramite una
sorgente di calore prevista nelle pareti del recif@ di stampaggio e/o nella parte mobile. Ad esemp
tale sorgente di calore puo comprendere una oepitic-resistenze ospitate nello spessore delleiparet
del recipiente di stampaggio e/o della parte mobile
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Forno dove é stato effettuato il riscaldamento

La fase di compressione ¢ stata effettuata prateafi’interno della sede di
stampaggio un vuoto parzidf& corrispondente ad una pressione compresa
fra 0,05 bar e 0,6 bar. In questa fase la carigdaditiche miste é stata portata
ad una temperatura compresa fra 170°C e 260°Cferipibnente ad una
temperatura compresa fra 210°C e 255°C. Il riscatddo e la compressione
e stata effettuata per un tempo all’incirca compifes 0,5 ore e 2,5 ore e piu
preferibilmente all’incirca compreso fra 1 e 2 orEesperimento €
proseguito con il raffreddamerit§ della carica di plastiche miste e con
I'estrazione del provino dalla macchina di stampagQ’ipotesi iniziale di
ottenere dalle palstiche miste un materiale neltan& di un corpo solido e
compatto, che potesse eventualmente costituireotie del pannello in
progetto, € stata cosi raggiunta, inoltre la cotagaine sopra descritta é tale
da poter essere effettuata senza I'aggiunta dndegante, quale ad esempio
resine, colle, etc. o qualsiasi altra sostanzaes#r alla plastiche miste cosi
come ottenute come prodotto di scarto del proceBsociclaggio della
plastica da imballaggi.

%3 | questo caso la macchina di stampaggio comprendgompa a vuoto.

34| raffreddamento pud avvenire in maniera natucedgtificiale.
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Immagini del provino

Immagini di alcune prove sulcoredel pannello
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P1 T =180°C t=2h P=5Kg p=0,05Dbar
Prova effettuata su provino 10x10 cm

P, T =220°C t=2h P =180 p =0,3 bar
Prova effettuata su provino 10x10 cm

P T =220°C t=2h P =180 p = variabile

Prova effettuata su provino 10x10 cm

Note : il provino sbordava per la differenza diifue dei materiali

Py To=100°C t=2h P=30Kg p = variabile
T=230°C p = variabile

Prova effettuata su provino 8x8 cm

Note : il provino sbordava e si sono formati resiiterra verso il centro

Ps T, =180°C t=1h P=5Kg p=0,08bar
k=200 °C t=1h P =5Kg

Prova effettuata su provino 8x8 cm

Tabell&® riassuntiva della prima serie di prove che hannteiessato le

sole plastiche mist&®

Il successivo passo della sperimentazione ha acotoe obiettivo I’
adesione detore con lo strato di materiale ceramico. Fin dall’'inie prove
sono state effettuate senza I'ausilio di collahfiree di vagliare la possibilita
di un’eventuale adesione meccanica e comunque ddiase Ila
conformazione ottimale della superficie di intediac ceramicazore di
plastiche miste. E’ stato cosi predisposto un nuzigtd sperimentaf&’ ed

35| egenda: T = temperatura (°C); t = tempo (h = qua);pressione (bar); P = peso costante (Kg); T
=T iniziale alle ore 8.30; =T alle ore 9.00; T=T alle ore 10.00 ; =T alle ore 11.00.

366 A seguito di numerose prove effettuate ciascumedifferenti valori di Temperatura (T da 150 °C a
240 °C) e Pressione (P da 0,05 a 1 bar), e staguratg I'obiettivo di compattare le plastiche miste
senza apportare resina né altro materiale. Siviepeti, quindi, alla formazione di un provinoaire
quadrato (lato: da 5 a 10 cm; spessore: da 3 a6 mm

%7 La seconda serie di esperimenti hanno interedsatmnformazione del “sandwich”. E’ stato
predisposto uno stampo nella forma di un contemitoetallico (in acciaio) scatolare avente una sede
di stampaggio con base interna avente area 8cnmx 8al fondo della sede di stampaggio & stata
disposta una mattonella in grés porcellanato aventarea di poco inferiore a 8cm x 8cm ed uno
spessore pari a 3 mm. Successivamente € stataitadmgede di stampaggio con una carica di circa
5009 di plastiche miste, frammentate come soprarit@s(dimensione massima non superiore a 2/3
cm). Lo stampo é stato chiuso con un tappo metatjiadrangolare poggiante sulla carica di plastiche
miste e libero di scorrere rispetto al contenitede stata applicata al tappo una forza peso Hig3d

tutto e stato disposto per due ore in un fornoostgndo una temperatura di 250°C, ed impostando un
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effettuate la fase di frammentazione e pulizia giedntitativo di plastiche
miste. Successivamente si € proceduto con la dspos, all’interno della
sede di stampaggio, prima dell’inserimento dellaceadi plastiche miste, di
un substrato piastriforme di natura ceramica, datdia costituire una faccia
del componente edilizi6®.

La successiva fase di riscaldamento e compressiarenfermato l'ipotesi
iniziale di adesione delle plastiche miste al sabst ceramico, senza
I'aggiunta di collanti, quali ad esempio resine.

Disponendo allinterno della sede di stampaggio sulestrati piastriformi,
rispettivamente prima e dopo l'inserimento dellacaadi plastiche miste e
prima della fase di riscaldamento e compressionsat® verificato essere
possibile ottenere un componente edilizio multistra&on struttura a
sandwich in cui lo strato di plastiche miste legateompattate € interposto
fra i due substrati opposti ed e a questi stalnitmaccoppiato e solidale.
Per quanto riguarda la scelta del materiale pasulistrato piastriforme, é
possibile prevedere che sia realizzato, oltre cheeramica, anche in altri
materiali, come il metallo (ad esempio I" allumipio

Nella sperimentazione in oggetto, il substratotpi@sme € una lastra in gres
porcellanato, che ha uno spessore di circa 3mm.laste del tipo suddetto
e attualmente commercializzata, come precedentendetio, con il marchio
Lam’Slab™ ed é prodotta dalla Laminam SPA, anchgrandi formati (ad
esempio con un’area di 3mq).

Pe T =220°C t=2h P=§K p=0,08bar
Prova effettuata su provino 8x8 cm

Note : la prova e stata effettuata su mattoneltzenamica 20x20 cm
P7 T =220°C t=2h P=gK p=0,08bar
Prova effettuata su provino 8x8 cm

grado di vuoto pari a 0,46 bar. Dopo il raffreddatpesi € ottenuto un componente multistrato con uno
strato compatto e non friabile di plastiche misterde uno spessore pari a circa 5mm e direttangente
stabilmente accoppiato alla mattonella in gres g@tacato. In particolare I'accoppiamento & stato
ottenuto senza I'aggiunta di collanti o di interfpetrati adesivi.

%8 | 'objettivo dell’esperimento &, infatti, quelloi dttenere, alla fine del procedimento, un
componente comprendente un substrato piastrifoinm@tdra ceramica, uno strato di plastiche miste
legate e compattate fra loro, solidale e stabilm@tcoppiato al substrato piastriforme, e un wlteri
strato ceramico a chiudere quello che si viene @asinformare come un “pannello sandwich”.
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Note : la prova e stata effettuata su mattoneltzenamica 20x20 cm
Ps T =220°C t=2h P =189 p = 0,46 bar
Prova effettuata su provino 8x8 cm

Note : alcuni tipi di materiali non fondevano

Pg T =250°C t=2h P =180 p = 0,46 bar
Prova effettuata su provino 8x8 cm

Note : la prova e stata effettuata su mattonelgrés porcellanato 20x20
cm

Tabell&® riassuntiva della seconda serie di prove che haimteressato la
problematica dell’ adesione tra ceramica e coreldistiche miste

39| egenda: T = temperatura (°C); t = tempo (h = quay;pressione (bar); P = peso costante (Kg); T
=T iniziale alle ore 8.30; 1= T alle ore 9.00; T=T alle ore 10.00 ; 3= T alle ore 11.00.
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La sperimentazione si ¢ svolta
nel Laboratorio di Ingegneria
dei Materiali dell'Universita
degli Studi di Napoli “Federico
IT”, sotto la guida del Prof. Ing.
Ignazio Crivelli Visconti
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Immagini della seconda fase
dell’ esperimento e del provino finale
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CAP. 5 UN' APPLICAZIONE DEL PANNELLO SANDWICH DI
PROGETTO: IPOTESI DI UN NUOVO SISTEMA DI FACCIATA
VENTILATA

5.1 La facciata ventilata come possibile applicazi® del pannello di
progetto: definizione delle caratteristiche principali del nuovo sistema
Con l'espressione “facciata ventilatd” si indicano tutti i dispositivi di
rivestimento degli edifici, messi in opera a seddiefro ai quali e ricavata
un’intercapedine d’aria che ha lo scopo di inteqpene la continuita fisica
con gli strati di parete retrostante e consentira circolazione d’aria al suo
interno, utilizzando i naturali moti ascensionadilléria. Piu precisamente
guesto sistema e caratterizzato da uno stratonteoféssato sulla struttura
portante e da uno strato di rivestimento (il pansimeesterno) applicato
all'edificio tramite apposite staffe e sistemi aincoraggio: tra lo strato
isolante e quello di rivestimento, si vienecrgare un’ intercapedine
d’aria che, se correttamente progettata, favorigteefficace ventilazione
naturale.

rivestimento

parete l
P

esterno

interno

Schema di funzionamento di una facciata ventilata

370 In altri termini, I' espressione “facciata viath” individua un involucro opaco ventilato il icu
isolamento termico dinamico & garantito dai fluascendenti estivi e dalla presenza della camera
“buffer” invernale. Le facciate ventilate sono digimate dalla normativa UNI 1101.
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La facciata ventilata o parete ventilata rappresent soluzione tecnica
sempre pill praticata, visti i suoi vantafgitermici ed acustici, sia nelle
nuove costruzioni che nelle ristrutturazioni difei esistenti, soprattutto
in caso di edifici che si sviluppano in altezisalati o fortemente esposti.
Questo sistema rende possibile la protezione délldtura primaria di un
edificio contro l'azione del vento, del sole e dgioggid’?, annullando gli
effetti d'acqua battente sulla parete e mantenemminutta la struttura
sottostante.

La “parete ventilata” rientra nel novero delle ‘teate continue” e “sistemi o
rivestimenti di facciata”, che rappresentano unatepadel comparto
dell™involucro edilizio”>",

%71 Tra | documentati vantaggi della facciata verdilaanno annoverati, oltre ad un innegabile elevato
impatto estetico / architettonico e ad un forte tabato al comfort ambientale dell’edificio:
I'eliminazione dei rischi di fessurazione nel ritiesento dell’edificio; la protezione della struttur
muraria dall'azione diretta degli agenti atmosfetieliminazione del rischio di distacco della pée

per scollamento; I'eliminazione dei ponti termicicenseguente risparmio energetico; I'eliminazione
della condensa superficiale; un’alta resistenzacamdca; una grande durabilita (un requisito che
indica il comportamento nel tempo dei componentlizced & definito dalla norma UNI 11156);
un’'efficienza nel tempo dell'isolante; una facilamatenzione e facilita di posa in opera, nonché la
creazione di un vano tecnico per l'alloggiamentongiianti e canalizzazioni.

372 ’acqua piovana ed il ghiaccio sono tra le causecjpali di degrado degli edifici, altre volte |
cause sono i gas presenti nell'aria e 'azionécbéd del vento.

37 pur non ignorando le recentissime previsioni comwirali macro-economiche, che lasciano
presagire, nei paesi OCSE, possibili scenari redeslse non potranno non coinvolgere il comparto
dell’edilizia e quello dell'involucro, € comunquercetto affermare che il mercato dell’ involucro
edilizio in Italia cresce e risponde ad una domasetapre piu orientata alla qualita e all'innovaeipn
in particolare avra un ulteriore sviluppo grazilte aetrazioni fiscali che la normativa prevede [eer
soluzioni costruttive che privilegiano I'alto renuénto energetico degli edifici; all'affermarsi daau
cultura architettonica che trova nell'offerta dilVolucro edilizio soluzioni che coniugano
ecosostenibilith a rinnovo urbanistico delle metlgpal consolidamento di strategie d'impresa
improntate all'internazionalizzazione e all’innoi@ze di prodotto.
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Il mercato italiano dell’involucro edilizio 2001-2007

Serramenti metallici Facciate continue Involucro edilizio
2001 1.600 362 1.962
2002 1.760 382 2.142
2003 1.840 420 2.260
2004 1.875 453 2.328
2005 1.987 490 2477
2006 2.028 516 2.544

2007 2.200 550 2.750

espresso in milioni di euro

L'UNCSAAL 3" stima che nel 2007, in ltalia, siano state congiesnente
realizzate facciate continue per un totale complessi 550 milioni di euro
con un aumento di poco superiore al 7% del fatumail gia positivo
andamento del 2066,

FACCIATE INVOLUCRO
CONTINUE EDILIZIO
FATTURATO e 2.750 milioni di
550 milioni di euro
NELL'ANNO 2007 euro

Questo risultato é stato determinato principalmelatelue fattori: lo start-up
dei grandi interventi urbanistici nelle aree metidpne, la diffusione, gia
registrata da alcuni anni, di interventi medio-picdi involucro destinati a
centri commerciali, showroom, edifici direziorafi

374 UNCSAAL, Unione Nazionale Costruttori Serramentiulinio Acciaio Leghe, & I'Associazione
confindustriale delle imprese italiane del compatéd’involucro edilizio. Associa le migliori realt
industriali dell'intera filiera produttiva, dagliseusori ai produttori di accessori e di compong@eti
I'isolamento e la tenuta, dai costruttori di sereautn metallici, serramenti in alluminio-legno e déate
continue ai posatori e agli studi professionali émpati nella progettazione e nella gestione
dell'involucro edilizio. Ogni anno, rilascia “ll meato dell'involucro edilizio in Italia, serramengi
facciate continue” una relazione sintetica degliaamenti e delle tendenze del mercato dell'anno e
degli scenari che caratterizzeranno I'immediataritdel comparto.

575 valore del comparto italiano delle facciate con&n2007: 550 milioni di euro, crescita del
comparto rispetto al 2006: 7,4%. Valore complessieb comparto italiano dell'involucro edilizio:
2.750 milioni di euro, crescita rispetto al 20061 86. Il mercato dell'involucro edilizio in Italia -
Serramenti e facciate continue 2007 - scenari 208Rwzione redatta dalla Commissione Studi
Economici della UNCSAAL - Un. Naz. Costruttori Sermti Alluminio Acciaio Leghe.

376 Secondo i dati del settore, & corretto affermaeesia il 2007, sia il 2008 sono stati anni detagtii
da una ulteriore divisione del mercato delle fatec@ntinue fra aziende di grandi dimensioni odest

al global-market e ai grandi interventi di riquaizione urbanistica [in Italia, in Europa, nel Nteeé
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Facciate continue prodotte 2001-2007

Totale Facciate Continue
2001 352
2002 382
2003 420
2004 453
2005 490
2006 516
2007 550

espresso in milioni di euro

Con riferimento allo sviluppo crescente di quespo i soluzione tecnica
costruttiva sono poi da segnalare i processi giawamento strategico delle
aziende nel comparto edilizio, quali la sempre piacisiva
industrializzazione della produzione, distribuzioeaecommercializzazione
dei prodotti, le sempre piu presenti joint-ventireeaziende e I'affermazione
di industrie produttrici o distributrici di serramt& multi-materiale orientate a
offrire al mercato le piu disparate soluzioni gtaive e di prezzo.

La volonta di declinare il pannello sandwich in getio all'interno di un
sistema di facciata ventilata ha condotto alla ptagione di una soluzione
tecnica che presentasse e ottimizzasse tutti iaggntdello schema
costruttivo in questione, nonché fornisse alcurglimiamenti ricavabili da
soluzioni originali. Il sistema progettato risutiasere estremamente versatile
in quanto permette di comporre liberamente la t@ssidel rivestimento
esterno utilizzando i vari formati di pannelli sanch previsti: i formati sono
7 e riproducono una produzione industriale giatests, relativa al prodotto
Lam’Slab™ utilizzato per conformare il pannello, al finerdiurre i costi e
facilitare le verifiche prestazionaff. In particolare, a differenza dei sistemi
di facciata ventilata presenti attualmente sul rwexcquello di progetto
permette di conformare “liberamente” il paramergtemo, come se fosse un
“puzzle”, scegliendo tra elementi che non si défeziano solo in base alla
loro posizione rispetto all’edificii® (elemento angolare, elemento adiacente

nell’Estremo Oriente] e aziende di medie dimensicdmé, abbandonata la produzione di serramenti,
hanno orientato il proprio core-business sulla prighe di piccoli e medi involucri edilizi.

877 cfr. paragrafo successivo

378 per la maggior parte dei sistemi sul mercato esisa singola unita di rivestimento, una sorta di
“modulo-pannello” e le declinazioni dello stesspatidono dalla posizione sul prospetto dell’edificio
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ad apertura del prospetto, elemento frangisolenei¢o standard di facciata
etc.): cio e reso possibile dalla ricercata carniatiea di rendere quanto piu
possibile “indipendenti” tra loro il paramento este e la sottostruttura in
metallo. Questo obiettivo ha portato a prediligesi@, nel giunto pannello-
sottostruttura che all'interno della sottostruttuistessa, sistemi di
connessione e ancoraggio che non prevedesseroguy#ero possibile,
forature e si basassero unicamente su incastri ppgap’>, nonché a
progettare la sottostruttura in maniera tale daeesn possibile un’interfaccia
non univocamente definita con gli elementi del psato esterno. Un’
ulteriore caratteristica del sistema é il fattopditer montare pannelli di
medio/grande formato con un ancoraggio completaeneimvisibile
all'esterno.

Nella progettazione del sistema ha avuto un rudloprimo piano |l
paradigma della reversibilita, che garantisce ilntaggio-assemblaggio,
nonché, in caso di manutenzione sia ordinaria ctraorslinaria, la
manutenzione e sostituibilita di ogni singolo elatoe La possibilita di
intervenire su ogni singolo pannello, senza alterde relazioni con le unita
vicine, grazie al principio che ne regola I'ancai@gal supporto retrostante,
rende semplici le operazioni in caso di sostitugiai parti ammalorate o
danneggiate o in caso di necessita di ispeziona delmera d’aria, in
particolare il pannello viene facilmente sbloccatallontanato dalla parete
retrostante per eseguire le operazioni del casaistema di supporto,
cercando di salvaguardare le suddette esigenzemblita di montaggio o
sostituzioni delle parti e I'integrita degli elentereé stato progettato con
profili industriali facilmente producibili indusaimente, riducendo al
minimo le connessioni meccaniche da registfare, nel complesso le
operazioni di assemblaggio. In particolare si dtea partire da un sistema
in commercid® che presentava una soluzione di aggancio tra morea
traversi che non prevedeva saldature o bullonatpee, poi modificarlo
soprattutto nel giunto di connessione dei panradlfi sottostruttura, fino a
pervenire ad un sistema innovativo.

879 C f.r. paragrafo “La struttura di supporto e lagettazione dei giunti tra struttura e rivestimento”
380 Messa a piombo e planarita della superficie delstimento sono demandate alla fase di montaggio
in cantiere.

381 “sistema Terra” prodotto dalla Dallera s.r.I.

163



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE

REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI

DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

L’intera facciata e suddivisa in canali verticalipgfofondita pari a circa 14
cm e altezza non superiore a 12 m. | camini venstao liberi da ostacoli o
ingombri e protetti alle estremita superiori edenidri da griglie o reti che
impediscono ad insetti, o piccoli oggetti, di endral'uscita standard della
struttura, calcolata in mezzeria del pannello saddwaria da 144 a 160
mm*#? con una regolazione standard di + 25 mm. Lo spessandard dei
pannelli sandwich di rivestimento, previsto per gjoetipo di sistema, é

compreso da 8 a 40 mm.

5.2 1l rivestimento e il dimensionamento degli eleanti del paramento
esterno

Il dimensionamento degli elementi di rivestimentostato regolato dalla
scelta di utilizzare i pannelli sandwich di progeftealizzati con la lastra
Lam’'Slab, prodotta da Laminam SpA, oltre che corPWASMIX) e di
rendere il sistema quanto piu possibile versatifignizzando, nel contempo,
I costi.

Per questo motivo si € scelto, innanzitutto, di Bang quanto piu possibile
la gamma dei formati. | suddetti formati di progetiono 7 (= 1.000 x
3.000 x 8 — 40 mm, /= 1.000 x 1.500 x 8 — 40 mmgzE 1.000 x 1.000 x 8 —
40 mm, R = 1.000 x 500 x 8 — 40 mm;FE 500 x 500 x 8 — 40 mm,c=
1.000 x 400 x 8 — 40 mm,7;= 1.000 x 600 x 8 — 40 mm) e riprendono
volutamente le dimensioni della lastra Lam’Slalmdatta da Laminam SpA,
cosi da riagganciarsi ad una produzione gia cadieuded evitare costi
aggiuntivi, oltre che avere gia dei riferimenticaril quadro prestazionale
richiesto dal mercato.

F1=1.000 x 3.000 x 8 —40 mm
F,=1.000 x 1.500 x 8 — 40 mm 5 E 500 x 500 x 8 — 40 mm

F3 =1.000 x 1.000 x 8 — 40 mm 6 E 1.000 x 400 x 8 — 40 mm
F4=1.000 x 500 x 8 — 40 mm 7 1.000 x 600 x 8 — 40 mm

Quadro riassuntivo dei vari formati del pannello nslavich, concepiti
all'interno del sistema di parete ventilata di peitp

382 Questa posizione corrisponde rispettivamente agiiusandwich di spessore da 8 a 40 mm.
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La facciata assemblata secondo il sistema di pmgearatterizzata dall’
omogeneita di materiale e continuita del parameptesenta una trama
definita da una partitura che disegna sul prospefttogettato secondo la
scelta tra le varie combinazioni possibili dei settidformati, leggere linee
d’ombra orizzontali distanti 1 m (rappresentateleddlughe orizzontali
concepite di 8 mm) e una scansione verticale, apgasso di circa 3 m, di
fughe verticali che variano da 8 a 20 mm a secaladla combinazione di
formati che si assembla. La distanza tra il paramet chiusura del
fabbricato e il filo interno della parete di riviesento e pari a circa 14 cm.
Un’ulteriore caratteristica che distingue il sisterdi progetto da quelli
attualmente in commercio € rappresentata dal &teoesso non richiede la
presenza di alcuna fresattitasui bordi del pannello

del paramento esterno. Inoltre un qualsiasi elesmpnod essere tolto senza
dover spostare gli elementi adiacenti.

5.3 La struttura di supporto e la progettazione dda sua interfaccia con

il paramento esterno

Uno dei primi nodi critici che si presentano in dadi progettazione e
rappresentato dall’ interfaccia tra la struttura sdipporto e la muratura
retrostante. Il progetto risolve questa problenaation ancoraggi puntuali,
che permettono di seguire meglio le eventuali btexta della facciat®’ e
di controllare le tolleranze: in particolare i manti sono collegati alla
muratura retrostante tramite delle staffe.

La struttura portante, in profilato di alluminio teso lega 6060 T5,
comprende:

1) un profilo verticale (del tipo “CV1m_a”" posiziato secondo il passo a
progetto A= 3.022 mm, e del tipo “CV1m” posizionato secontpasso a
progetto A= 1.007 mm) lungo 1.280 mm, sagomato in modo talekre
funzione di distanziatore (realizzazione di int@@dine di 140 mm) e fughe
verticali variabili, da un minimo di 8 mm ad un m#so di 20 mm, a
seconda di quale tra le possibili composizionivdei formati si sceglie;

383 | a fresatura, solitamente, viene effettuata perseatire I'alloggiamento del pannello sul profilo
della sottostruttura.

384 Eventuali irregolarita o problemi di fuori piominielle superfici possono essere risolti mediante le
regolazioni previste sui montanti e sulle staffe
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2) staffe di ancoraggio che fissano il profilo veate di cui sopra alla parete
muraria retrostante; le staffe, realizzate in alhimlega 6060 T5, dotate di
asole per la regolazione e compatibili con la &iratportante, sono fissate
mediante l'utilizzo di bulloneria in acciaio inoxsia304 (bullone, dado,
rondella maggiorata e rondella grover), i tasskllancoraggio delle staffe al
supporto murario sono del tipo meccanici o chinma@cciaio inox;

3) un profilo orizzontale, lungo 1.500 mm, posiatm in corrispondenza
della fuga orizzontale dei pannelli sandwich e ezaeria degli stessi, avente
funzione di supporto del rivestimento esterno; padifili sono fissati tra loro
con apposite piastre in acciaio inox aisi 304, mbeonsentono la dilatazione
termica.

Il profilo verticale "CV1m" e sagomato in modo dacagliere senza forature
I seguenti accessori:

1) le staffe di fissaggio a muro avvitate con bodioa inossidabile, a passo
come da progetto;

2) due ganci "CD4c" per il supporto e la ritenue drofilo "Ax_1" e le
relative molle di fissaggio "V7", da inserire corppasito attrezzo
nell'apposita scanalatura del montante stesso;

3) le molle di sostegno del pannello isolante, gloanecessario, inserite a
scatto;

Il profilo orizzontale " Ax_1" & sagomato in mod@ @ccogliere senza
forature:

1) i ganci di progetto, di ritenuta dei pannellndwich, tipo "T2m_a" (f) (di
ritenuta mediana ed inferiore del pannello) e tip@m_b" (g) (di ritenuta
superiore del pannello) inseriti a scatto nel poofper il tipo "T2m_a") o
agganciati ad esso (per il tipo "T2m_b").

Gli elementi che compongono la struttura inteldf8taadottata per il
sottosistema portante, sono i segu&hti

385 | a struttura, che consente ogni tipo di regolagjanin grado di contrastare I' azione del vento e
permette la dilatazione termica dei vari componenti

386 | materiali utilizzati, quali, estrusi di allumimi staffe a muro, molle e ganci in acciaio inox@len
in acciaio per sostegno pannello isolante, dovrassere prodotti da aziende certificate ISO 9002.
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Ancoraggi

(a) staffe di supporto standard "A12" e "B12" rigevda estruso in
alluminio EN 6060 T5;

Orditura principale

(b) profilo estruso "CV1m" in alluminio lega EN 60&5 (cfr sistema
“Terra” della Dallera s.r.1.);

(b1) profilo estruso di progetto, chiamato "CV1m_ai'alluminio lega EN
6060 T5, da collocare in corrispondenza delle fugdrécali;

Orditura secondaria

(c) profilo estruso di progetto, chiamato “Ax_1ri, alluminio lega EN 6060
T5;

(d) ganci di supporto del profilo estruso (c), tli@&D4c" in acciaio
inossidabile EN 14310 (AISI 301) (cfr sistema “Egrdella Dallera s.r.1);

(e) molle di fissaggio dei ganci "CD4c" al profid cui alla voce (c), tipo
"V7" in acciaio inossidabile EN 14310 (AISI 301attiato (cfr sistema
“Terra” della Dallera s.r.1);

Giunti di connessione e sostegno

(f) gancio di progetto per la ritenuta dei panneiio "T2m_a" in acciaio
inossidabile EN 14310 (AISI 301);

(g) gancio di progetto per la ritenuta dei pannéfio "T2m_b" in acciaio
inossidabile EN 14310 (AISI 301);

N

(h) viteria di fissaggio del profilo "CV1m" alleadte, inossidabile classe AR;

(i) tasselli di ancoraggio delle staffe al supparorario, meccanici o a
resina chimica secondo necessitd;

() guarnizione a nastro in neoprene per la sakkdarione delle lastre
rispetto ai ganci e al profilo, di diverso spess®eondo necessita;

(m) molle "Lana" in acciaio inossidabile temperatonvenuto, per il
supporto dei pannelli di coibentazione applicdt aturatura, quando
richiesto .

Il sistema prevede il montaggio del profilo vertecddel tipo “CV1im_a”
posizionato secondo il passo a progette8.022 mm, e del tipo “CV1im”
posizionato secondo il passo a progettg=AL.007 mm) e del profilo
orizzontale di alluminio "Ax_1", posato a correre ¢orrispondenza della
mezzeria dei pannelli e delle fughe orizzontali giastessi. Il sistema di
supporto del rivestimento esterno e realizzato amgdil' inserimento, nella
parte superiore del profilo orizzontale, del gandio progetto (f) tipo
"T2m_a" (che funziona come una “molla” inserita iadastro nel profilo
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stesso), posizionato nella parte di mezzeria edriore del pannello, e
successivamente con ' inserimento (e consegimmteaggio del pannello)
nell'apposito foro, sulla parte inferiore del ptoforizzontale, del gancio di
progetto (g) tipo "T2m_b" (che funziona come unaaffp”), posizionato
nella parte superiore del pannello stesso. | gdéipcd "T2m_a" e tipo
"T2m_b" sono sagomati in modo tale da potere estssati ad incastro,
senza forare la struttura stessa. Una volta pdaaséruttura di montanti e
traversi, ogni pannello pud essere montato e/o wtmrautonomamente
rispetto a tutti gli altri.
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CAP. 6 CONCLUSIONI

6.1 Obiettivi raggiunti dalla ricerca: fattori di successo e criticita ancora
irrisolte

«ll futuro appartiene a coloro che capiscono clre f# piu con meno e
compassionevole, fonte di prosperita e duraturmgde piu intelligente e
anche pill competitivd®’. Una delle principali scommesse della nostra
epoca € modificare I'attuale modello di svilupp@mamico e produttivo in
termini che tengano conto della sostenibilita e shgongano come priorita
la necessita e la scelta di non distruggere e pogcare risorse ambientali
preziose. In questa prospettiva la ricerca e |'mzione tecnologicA® sono
un elemento fondamentale per innescare una nuagese di sviluppo eco-
compatibile. Con riferimento alluso delle risorambientali, temi centrali
dello sviluppo sostenibile, oltre alla prevenzioseno il riuso e il riciclo dei
materialt®’, che pud ridurre sensibilmente gli impatti ambadindovuti sia
all'attivita estrattiva di risorse sia alla tragftazione di queste nei processi
produttivi.

L’ obiettivo fissato per la ricerca in oggetto, aerdetto, € stato quello di
indagare la possibilita di riutilizzo e conseguertiocazione sul mercato, in
un comparto dai grandi numeri come quello delliedl delle plastiche
miste post-consumo, provenienti dalla raccoltaedéhziata, che attualmente
sono soggette unicamente a smaltimento, per Imeittermovalorizzatori,
con “contributo ambientale” e quindi con dispendicoldi.

%87 Hawken P.Natural Capitalism Earthscan Publications, London, 1999
388 «Per afferrare la ripresa occorre far leva suleformazione del settore manifatturiero, che ha
consentito almade by Italydi riconquistare quote sul commercio mondiale enter@ere un buon
dinamismo delle vendite all'estero. Questa trasémione € incentrata: a) sullo spostamento verso
prodotti a piu alto contenuto di innovazione e cwaggiore qualita; b) sull'internazionalizzaziong; ¢
Su nuovi assetti organizzativi e di governancesuluna dimensione piu adatta a competere a livello
globale». Fonte:Scenari Economici Autunno 200&ocumento elaborato dal Centro Studi
Confindustria

389 || riuso e il riciclaggio dei materiali sono riteti obiettivi fondamentali: la strategia adottata
dall'Unione Europea e recepita in Italia con il Ronchi del '97 (abrogato e sostituito con il DL
152/06 Parte V) affronta la questione dei rifidélineando come priorita di azioni all'interno diau
logica di gestione integrata del problema (artt9-180-181 DL 152/06 parte 1V): 1) prevenire la
produzione di rifiuti; 2) ridurne la pericolositd) recuperare i rifiuti (riuso, riciclaggio dei reaiali).
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Un elemento peculiare della ricerca e stata I'ohismiplinarieta, con
I'apporto di esperti nel campo dell'ingegneria deiteriali e dell’ economia;
nonché l'intersettorialitd, dal momento che il lew@ stato condotto in forte
interazione con due partner industriali (nel cangdatla raccolta/selezione
della frazione plastica della RD e della ceramira)grado di fornire al
progetto, il know-how indispensabile alla formulaee di adeguate soluzioni
inerenti questioni come il processo produttivo demponente o anche |l
guadro prestazionale richiesto allo stesso dal aterc

La ricerca perviene alla sperimentazione e pradatgme di un nuovo
componente edilizio ecosostenibile realizzato conpiego delle plastiche
miste post-consumo (prodotto di scarto del riciakeccanico della plastica) e
materiali ceramici, che assume forma di un panrsaiawich.

Oltre al rilevante contributo ambientale, derivatl fatto di poter sottrarre
quantitativi di plastiche mist&’ allo smaltimento per immetterle in un ciclo
di riutilizzo, esiste un innegabile vantaggio eamimm® dal momento che,
nella conformazione del pannello in oggetto, siliaga uno scarto,
strutturalmente presente in quantitativi rilevangi rifiuti prodotti dai
cittadini, il cui smaltimento presenta un costoewvole che, per la natura
stessa dello scarto, ricade in ultima analisi su#ta comunita. Un
importante fattore di successo e stato, inoltregllqudi aver risolto
'adesione delcore del pannello con lo strato di materiale ceramit® (
facesheets) senza l'ausilio di collanti né rests) da contribuire al bilancio
complessivo della eco-sostenibilita del componenta costituire fattore
positivo nella valutazione del suo ciclo di vitandJ degli aspetti che
dovranno successivamente essere analizzati in raaaprofondita sono
proprio quelli legati al fine vita del pannello aindi allo smaltimento dello
stesso; relativamente a cio I' ipotesi iniziale ca si parte e quella della
macinazione del prodotto e successivo reimpiego ecamerte nella
produzione cementizia o nella produzione dell'dsfal

Un'altra questione da non sottovalutare € rapptatserdalla scelta di
utilizzare, oltre alle plastiche miste, un materidélla tradizione come quello
ceramicd®®, ma con connotazioni innovative: cid ha permessmuformare

3% Nel processo di conformazione del pannello sartiwie plastiche miste, che hanno un certo
volume iniziale, vengono “compattate”, per cui iagtitativi utilizzati per unita di prodotto sonaj s
larga scala , potenzialmente notevoli.

%9 |’industria ceramica italiana gode, come gia detfouna posizione di eccellenza nel panorama
mondiale e trova una sua punta di diamante in utiesto geograficamente circoscritto, noto come
distretto ceramico di Sassuolo—Scandiano.
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un prodotto che contenesse un richiamo alla coundiret e che avra,
probabilmente, piu opportunita di essere impiegaton settore come quello
dell'edilizia, che storicamente si avvicina all@avazioni con lentezza, oltre
che l'innegabile vantaggio di veicolare piu facime al “pubblico” un
componente fatto di scarti, ma che ha una “pelgétecamente gradevole.
La ricerca si conclude, oltre che con la conformagi del pannello
sandwich, anche con la progettazione di un sisisaneibile al novero delle
“facciate o pareti ventilate”, sistemi costruttohe rientrano nelle “facciate
continue”, una parte rilevante del comparto detivblucro edilizio”, che sta
avendo e, molto probabilmente, avra sempre piunatevole incremento
grazie ai grandi interventi urbanistici nelle ametropolitane degli ultimi e
dei prossimi anni e agli interventi medio-piccoli idvolucro destinati a
centri commerciali, showroom, edifici direzionali.

In questa prospettiva, la progettata facciata laati concepita come una
possibile applicazione del suddetto pannello, pappresentare, anche
autonomamente, una possibile direzione di sviluppo la tecnologia di
questo sistema costruttivé.

L’elemento di originalita della ricerca nel suo qaesso e stato anche
riconosciuto all’esterno dell'ambito universitarioinfatti il prodotto
sviluppato nell’ambito della stessa, ha iniziaitef per il conseguimento del
brevetto.

6.2 Prospettive di ulteriore avanzamento della ricea

Come accennato nel paragrafo precedente, uno dgggtti che dovranno
successivamente essere analizzati in maniera apitd sono proprio
quelli legati alla valutazione dell'intero ciclo diita del prodotto, con
particolare riferimento al suo smaltimento, oltreecall’analisi di alcune
proprieta fisico-chimiche sul prototipo sviluppatell’ambito della ricerca.
Inoltre una delle possibili evoluzioni della pretemnicerca potrebbe essere
anche l'individuazione e lo studio per il corrispg@mte processo produttivo,
di materiali alternativi a quelli ceramici con quiodurre la pelle esterna del
pannello sandwici®,

392 || sistema costruttivo della “parete ventilataadizionalmente impiega il cotto come materiale
costitutivo il paramento esterno.
393 Cj si riferisce ai metalli, quali ad esempio I'atiinio o al legno.
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Tutti gli spunti ora elencati rientrano nella caktia “industrializzazione del
prodotto®®* che sara sicuramente il passo necessario peoriresfe il
prototipo fin qui sviluppato in un prodotto vergeoprio in grado di essere
anche commercializzat®. Il processo, che viene avviato con la definizione
di tutte le caratteristiche del prototi{}d e sottoponendo un modello in scala
dell’elemento e del sistema alle prove necesspodera all’'organizzazione
e al perfezionamento di tutta la filiera produttiva

Prima di tutto dovranno essere individuate le peni®’, ovvero le qualita
attese del prodotto e del sistema, alla luce detléecazioni fornite e delle
valutazioni richieste dall’Unione Europea. Stabilé prestazioni del sistema
€, quindi, possibile valutare il prodotto sottopoteo ad una serie di prove
che verifichino che le prestazioni richieste siasoddisfatte, che il
comportamento funzionale e prestazionale lo rendianéo ad essere
impiegato per lo scopo previsto e per attestarreidormita alle direttive e
alla normativa europea. La valutazione del prodategue, quindi, le
procedure e la tempistica stabilite da un “programtinprove®®® definito in
funzione delle prestazioni richieste, della comgites del sistema e di
apposite indicazioni normative. Il programma diy@8® cosi definito deve

%4 Tale percorso si sostanzia fondamentalmente di prima fase che si definisce di
“industrializzazione dei risultati” e si completaorc I'attuazione di un “piano di sviluppo
precompetitivo”.

39 Oggi, con riferimento ad un qualsiasi prodottdsteso leggi e direttive che mirano a garantire la
sua competitivita nell'ambito dello specifico se#oin cui punta ad inserirsi e l'idoneita alla
distribuzione.

39 a realizzazione di un primo prototipo del prodatbstituisce il passaggio iniziale del processo di
valutazione e certificazione del sistema.

397 e prestazioni richieste saranno diverse e pitenarflessibili a seconda dei casi ed in funziorie de
settore in cui ci si trova ad operare. Per il pttigei facciata ventilata particolare attenzionerdo
essere rivolta verso quelle prestazioni concerdantanutenibilita, alcuni aspetti del montagg, |
complessita strutturale e il comportamento dek&ifgta dal punto di vista climatico-ambientale.

3% Nella maggior parte dei casi & la norma stessfiaick le verifiche da effettuare, il tipo di prvil
numero di campioni da fornire per ogni lotto e liovadi confronto per i risultati dei test.

399 Esso & stabilito, concordato ed eseguito da fistizonosciuti per la certificazione dei prodadé

costruzione in accordo con il progettista o alibggetto che voglia introdurre nel settore un prtudot
innovativo.
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contemplare tutte le procedure, le tecniche o iodietadottati (con

riferimento a strumenti o direttive europee), ddiaitivi da raggiungere e una
stima dei tempi necessari ad effettuare tutti gmi. In sintesi tutte le
valutazioni o le certificazioni rientrano in duetegorie principali che

distinguono le certificazioni o valutazioni obbligde da quelle

volontarié®. Gli esiti dell’esecuzione di questo programmascti® essere,
poi, valutati in termini “precompetitivi” ovvero inrelazione alla

competitivita (tecnologica e commerciale) del pribolaispetto a quelli dei

competitors presenti sul mercato. Infine, compéetéd valutazioni, il

prodotto pu0 essere certificato dallistituto spdigzato e avviato verso
I'ultima fase che prevede la progettazione dellarf di produzione. Tutti i

dati e le valutazioni raccolte potranno essere roegati in una scheda
tecnica che accompagna il sistema nel suo ingressomercato delle
costruzioni. Nelle norme UNI 8690/3 e UNI 9038 theda e definita come
“insieme coordinato di informazioni tecniche reddtt un ordine prestabilito
secondo certe modalita e per determinati scopi'le Tdocumento deve
contenere: le caratteristiche tecniche, le istmizjper il montaggio e la
manutenzione, le prescrizioni normative rispettae le “eventuali”

certificazioni.

Quello avviato & un progetto di ricef€hdi interesse industrial® che vede

la compartecipazione di un organismo di ricercavensitario, di un

consorzio quale il COREPLA e di aziende private agesscono in comparti
diversi e che portera alla realizzazione di un pogna di sviluppo

sperimentale e all'industrializzazione di un pradatltamente innovativo e
con delle alte prestazioni ambientali.

400 | e facciate ventilate non rientrano tra quei pitidsottoposti all’'obbligo di marcatura CE definito
dalla Direttiva Europea in materia di costruzior@PD), la valutazione volontaria (di prodotto
innovativo) puo seguire 2 diverse vie. La primavpde attivita di prova e valutazione da eseguire
sulla base delle indicazioni fornite per elemergisiemi dalle prestazioni analoghe; la secondece
contempla la possibilita di progettare lo speciffpmgramma di prove ovvero di studiare ad hoc
metodi di prova sperimentali cui sottoporre il caomg. La certificazione volontaria rappresenta una
garanzia ed un credito in piu anche per questigitbdhe non siano vincolati ad una certificazione
obbligatoria.

401 Sara sicuramente un processo ciclico, di modificbatinue e consequenziali, indotte dalle
successive osservazioni e trasformazioni.

402 Esistono importanti finanziamenti messi in campd’ dnione Europea o anche dai Ministeri dello
Sviluppo economico e dell’'Universita che possorsess utilizzati per portare avanti la ricerca.
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V. Pasca - V. Trapan§cenari del giovane desighupetti - 2001
La gestione dei rifiuti di imballaggi in plasticz001 (in pdf)

Fare di piu con meno, La sostenibile leggerezzdadalasticg Strumenti
(COREPLA, Il Sole 24 Ore)2001

Pietroni Lucia - Barbera Svevil'eco-innovazione di prodotto nelle imprese
italiane, Atti del convegno - Univ. La Sapienza Fise 2001

Lotti G. , Il progetto possibileEdicom Edizioni -1998
Casati Barbard)esign Plastica Ambient&)aggioli Editore - 1997
A. Tondi - S. DelliLa casa riciclabile - Rifiuti in edilizialdicom Edizioni

Dr.M.R.M. Crul - J. C. DiehlDesign for Sustainability (D4S):a Practical
Approach for Developing Economig$NEP - 2006

Addington M., Schodek D.Smart materials and technologjeElsevier,
Oxford, 2005

Bever M. et al..,The Encyclopedia of Advanced Materjaidsevier, Oxford,
1994

Carotti A., Benetti P.Materiali avanzati e composijtiPitagora, Bologna,
1999

Hegger M. et al.Atlante dei materiali UTET Scienze Tecniche, Torino,
2006

Langella C.Nuovi paesaggi matericAlinea, Firenze, 2003

Stattmann N.,Ultra light — super strong. A new generation of ides
materials Birkhauser, Basel 2003
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Acocella Alfonso,Involucri in cottq Edizioni Sannini Imprunefa-errone
(FI), 2000

Toraldo di Francia Cristiano, a cura Aite e tecnica delle superfici verticali
in cottg Zanardi Editore, 2002

AA.VV., Tecnologia dei materiali. Ceramici, polimeri e coosfi,
CittaStudi, Milano, 2001

Testi sulla valutazione della sostenibilita dei prdotti industriali
Baldo G., Marino M., Rossi SAnalisi del ciclo di vita LCA.Materiali,
prodotti,processiEdizioni Ambiente, Milano, 2005

Badino V., Baldo G.L.Life Cycle Assesment. Uno strumento di Analisi
Energetica e Ambientalépaservizi, Milano 2000

Brezet H., Hemel C. varkcodesign. A promissing approach to sustainable
production and consumptiptdNEP, Parigi 1997

Manzini E., Vezzoli C.,Lo sviluppo dei prodotti sostenibili. | requisiti
ambientali dei prodotti industrialiMaggioli, Rimini 1998

McDonough W.,Braungart MDalla culla alla cullg Filoderba, 2003

SETAC, Guidelines for Life-Cycle Assessment:. A “Code ofdice”,
SETAC, Bruxelles 1993

SETAC,Life-Cycle AssessmerBETAC, Bruxelles 1992
Articoli da riviste

Nardi Guido, “La cultura dellinnovazione”, ih’Arca nr. 65, Novembre
1992

Bologna Roberto, “Permanenza e temporaneita detrub@s in una
prospettiva sostenibile” i@ostruire in laterizion°65, 1998

197



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE
REALIZZATO CON L’ IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI
DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8lergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Fereto 1I”. Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnersoisorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORER);. Erreplast
S.r.l.; Laminam S.p.A.

Campioli Andrea, “Dal ‘cotto’ al ‘laterizio”, irCostruiren°83, 2001

Zanarini G., “L'innovazione delle tecnologie detelazio”, in Il progetto
sostenibile,nr. 12, Dicembre 2006

Rogora A., “Blocchi “a freddo” con materiali di ngeero”, inll progetto
sostenibile,nr. 12, Dicembre 2006

Frettoloso C. , S. Rinaldi, “Costruire e riqualdre con inerti da
demolizione”, inll progetto sostenibilenr. 12, Dicembre 2006

Bottero M., “Ambiente e paesaggio”, ith progetto sostenibile, nr. 14,
Giugno 2007

Butera F.M., “Un nuovo paradigma energetico. Ldasfiel XXI secolo”, in
Il progetto sostenibilenr. 13, Giugno 2007

Frosch, R.A.; Gallopoulos, N.E. (1989) "Strategies Manufacturing” in
Scientific American 261;3p 144-152

loannilli M., “Economia dei rifiuti; dai rifiuti aimateriali’, in Rifiuti: da
problema a risorsa. Note per la fondazione di umaspettiva economica
nella gestione dei rifiuti Settembre 2009 in atti del Forum internazionale
PolieCo “Economia dei rifiuti” — Ischia, 25-26 sattbre 2009

Galimberti U., “La tecnica e l'impotenza dell'eticen Psiche e techne
Giangiacomo Feltrinelli Editore, 1999

Pierobon A., “La privativa, I'assimilazione deiiufi e la sua tariffazione nel
nuovo Codice ambientale” lziendaitalia — Finanza e Tributi.4, 2008

Postiglione A., “Etica dell’economia dei rifiuti ehe alla luce dell’enciclica

“Caritas in veritate” di Sua santita Papa Bened&\” in atti del Forum
internazionale PolieCo “Economia dei rifiuti” — t8a, 25-26 settembre 2009
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Sinopoli N., “L’invenzione di nuovi materiali peatchitettura”, inRassegna
- L’architetto inventore, n. 80, 2005, pp. 102-111

“The top 225 International Contractors”, IBNR - Engeenering News
Records Agosto 2009

Articoli sul web

"An analysis of plastics consumption and recovaryMestern Europe 2002
& 2003",

PlasticsEurope, "Virgin plastics consumption pguiteaand across Western
Europe 1991-2003", "Major thermoplastics-primaryplagations”, "Major
thermosets-primary applications”, "Plastics constionpby industry sector
Western Europe 2003", "Recycling and energy regoumeakdown by
country Western Europe 2002", "Recycling of plasti¢estern Europe 1989-
2005 (x 1000 tonnes/years", "Completing the recpyécture 1993-2003 (X

1000 tonnes)" imttp:/Mww.plasticseurope.org

Newsletter Anno 4 N. 8 - 14/11/2005.
http:/Avww.ecosportello.org

"L'Europa ricicla" di Mario Calchera.
http:/Avww.regione.vda.it

"Campagna inquinamento”.
http:/Avww.greenpeace.it

Normative di riferimento
Normativa italiana
D.Lgs. n.22/97 (c.d.Decreto Ronch).

D. Lgs. 152/2006 (recante "Norme in materia amliefi}: Le nuove regole
sulla gestione dei rifiuti sono contenute, nellarte quarta” del D. Lgs,
composta da 89 articoli e 9 allegati (piu 5 sulifiche). Emanato in
attuazione della legge 15 dicembre 2004 n. 30&(rtec’'Delega al Governo
per il riordino, il coordinamento e l'integraziodella legislazione in materia
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ambientale”) comporta I'abrogazione del D. Lgs. 1227 ("Decreto
Ronchi").

Principali direttive, decisioni, comunicazioni, odgmenti sul tema adottate
dalla Comunita europea:

Direttiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo e denhsijlio del 19
novembre 2008 relativa ai rifiuti e che abroga a&direttive precedenti.

Comunicazione della Commissione europea n. 59,2defebbraio 2007,
relativa alla “Comunicazione interpretativa suiiuiif e sui sottoprodotti”
[COM(2007) 5def. - Non pubblicata nella Gazzetta ufficiale].

Direttiva 2006/66/CE

Direttiva 2006/12/CE(GU L 114 del 27.04.2006) La direttiva codifica e
sostituisce la direttiva 75/442/CE

Direttiva 2004/12/CE (recepita dal D. Lgs. 152/2006

Comunicazione Giugno 2003 “Politica integrata dedotti: sviluppare il
concetto di ciclo di vita ambientale”

Direttiva 2002/96/CE

VI Programma di azione comunitaria per il perio@®2-2010 (Decisione n.
1600/2002/CE del parlamento europeo e del Consdgio22 Luglio 2002

che istituisce il “VI Programma comunitario di azein materia di ambiente

(2002-2012)")

“Libro Verde sulla politica integrata relativa aigglotti” (Integrated Product
Policy — IPP — COM 2001 68)

Comunicazione della Commissione “Sviluppo sostémilsi Europa per un
mondo migliore:strategia dell'Unione europea pesVduppo sostenibile”,

COM(2001) 264 def. del 15.5.2001

Direttiva 2000/53/CE,
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Decisione 2000/532/CE

Direttiva 94/62/CEE (modificata dalla direttiva 2004/12/CE), recepita i
Italia dal DIgs 22/1997

Direttiva 75/442/CE (direttiva quadro sui rifiuti)

Regolamento CEE 1836/93 che fonda il sistema EMESvifonmental
Management and Audit Scheme)

Sitografia
http://www.wuppertal-institut.de

http://ue.eu.int
http://ue.eu.int/en/Info/eurocouncil/index.htm
http://www.eco-efficiency.de
http://www.unfpa.org
http://www.uneptie.org
http://www.iied.org
http://www.mineral policy.org
http://www.europa.eu
http://www.wri.org
http://www.earth-policy.org
http://www.ourplanet.com
http:/Avww.conai.org
http://www.reteambiente.it
http:/Avww.archiexpo.it

MATERIALI ECOCOMPATIBILI
http:/Mvww.matrec.it
http:/Avww.isomec.it
http:/Avww.ediltec.com

CAMBRIDGE ENGINEERING SELECTOR (CES)
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http://www.granta.co.uk
http:/Mvww.grantadesign.com

PANNELLI PER EDILIZIA

http://www.celenit.it

http://www.laminam.it
http:/Mvww.rivestimentiventilati.it
http:/MAvww.cylex.it/cerca/facciate+ventilate.htmi

SISTEMI PER FACCIATE VENTILATE
http:/Avww.dallera.com

PER PROFILI IN ALLUMINIO
http://www.anoxidall.it/.../facciate/

PLASTICA
http://www.plasticseurope.org
http://www.macplas.it
http://www.polimerica.eu
http:/Avww.plasticsconverters.eu
http:/Avww.euromap.org
http:/Mvww.plastech.biz
http://www.plastica.it
http:/Avww.plasticsindustry.org
http://www.assorimap.it/ita/
http://www.quadrantplastics.com

MACCHINE INDUSTRIALI
http://www.ssiworld.com/watch/plastic
http://www.shredderhotline.com

NORMATIVA PLASTICA RICICLATA SUL RICICLO DELLA
PLASTICA
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http://www.iso.org
http://www.cen.eu
http:/Avww.uni.com
https://conto.uni.com
http:/Avww.uniplast.info
http://www.assorimap.it

COMMERCIO INTERNAZIONALE
http://comtrade.un.org
http://www.ide.go.jp/English
http://europa.eu
http://www.oecd.org

MERCATO MONDIALE DELLE COSTRUZIONI E
INTERNATIONAL CONTRACTORS

http://www.infobuild.it

http:/Mvww.enr.com

LASTRE IN GRES PORCELLANATO
http:/Avww.laminam.it
http:/Mvww.cottodeste.it
http:/Avww.ceramichelea.it
http:/Awww.rex-cerart.it

DFE - Design For Environment
http://www.pnl.gov/doesustainabledesign/
http://www.io.tudelft.nl/research/dfs/idemat/indietxn
http://www.aspexint.com/home.htm
http://www.io.tudelft.nl/research/dfs/ecoquest/Eaest.html
http://www.ecodesign.at/pilot/ONLINE/ENGLISH/INDEMTM
http://www.cfsd.org.uk/seeba/
http://www.greenpack.org/results
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LCA - Life Cycle Assessment
http://www.pre.nl/eco-it/default.htm
http://www.pre.nl/simapro/default.htm
http://www.ecobalance.com/software/team/team_dwg. ht
http://www.ecoscan.nl
http://www.boustead-consulting.co.uk/products.BtoLab
http://www.port.se/ecolab/default.htm
http://www.eiolca.net/
http://www.mst.dk/activi/08030000.htm
http://www.assess.se/

http://www.ivam.nl

http://www.kcl.fi/eco/
http://corporate.basf.com/en/sustainability/oekiaefhz/?id=V00-
k_Xuv7gHVbcp2-9
http://www.probas.umweltbundesamt.de/php/index.php
http://www.ecoinvent.ch/

http://www.gabi-software.com
http://www.umberto.de/english/

http://extra.ivf.se/lcae/
http://www.dantes.info/Tools&Methods/Software/webbdtools LCALight.
html
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;
Piastrelle da parete

b

Pannello per l'isalamente acustico realizzate per il §0% con fibre

Piastrelle fonoassorbenti composte per il 50% da una miscela di

HOPE, LDPE = PP & per il 50% da legno sotto forma di pagliuzze sintetiche 2 base di polisstere @ polipropilena & per il 40% ds fibre
resistenti ad acqua, luce e calore. Disponibili in diversi colori, modelli tessili naturali &/o sintetiche riciclate termolegate. Raggiunge le
e dimensioni. migliori prestazioni nella riduzicne dei rumori da calpestio. E'
riciclabile al 100%:.
Dimensioni: Variabili Dimensioni: Lastre 100 x 200 cm
Materiali: 100% Chylon Spessori da 6 3 30 mm
Aziendat Chenna spa (Gruppeo Craba) Materizli: 405 fibre tessili e sintetiche ricicate
Riferimenti: Zona Industriale Ruscletto Azienda: ?Evt HE;“‘(EFE_“"'SQ %
s 2 = ndustrie Maurizio Peruzzo 5.p.a.

BRI S.vitn.di Faghang, Bains Rifarimanti: Via Postumia, 20

Tel: 0432 808581 33010 Carmignano di Brenta, (PD)

Fax: 0432 BOB2E8 Tel: 045 9421500

wwnwcrabo.it Fax: 042 5421666

info@crabo.it v, peruzzoindustries.com

info@peruzzaindustries.com

Pannello foncassorbente in fibra di poliestere e fibra di cellulosa
riciclate di facile e veloce installazione. Indicato per pareti, pavimenti
= nell'isclamenta di tetti.

Pavimentazione fonoassorbente anticalpestio in fibra di poliestere =
naturali riciclate di facile & veloce instzllazione. Indicato per paretic
pavimenti & nell'isolamento di tetti. Dispenibile in quadrotti o in
Dimensioni: Pannellida 60 x 120 x 140 mm moquette 3 rotoli.

Materiali: Fibre cellulosiche derivanti da carta da macero con

i = Dimensioni: Moguette: spessorida 4 a 10 mm
sostegno in poliestere

Quadrotti: da 40 x 40 x 0,4 cm & 120 x 120 x 0,4 cm

Azienda: K.E.E.F.I. Kenaf Eco Fibers Italia Materiali 50% fibre miste riciclate post-consumo
Riferimenti: Via Arginello, 48 50% PET riciclato post-consumo
46020 Villastrada di Dosolo [(MN] Azienda: K.E.E.F.I. Kenaf Eco Fibers Italia
& Riferimenti: Via Arginella, 48
Tel: 0375 895074 45030 Villastrads di Doselo (MN)
Fax: 0273 838137 Tel: 0375 899074
waens keenaf-fiber.com Fax: 0275 838137
info@kenzf-fibar.com wivav ke naf-fiber.com
infoi@kensf-fiber.com

206



ECO-PLASBRICK: SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE DI UN SISEMA EDILIZIO ECOSOSTENIBILE
REALIZZATO CON L' IMPIEGO DI MATERIALI CERAMICI E P LASTICHE MISTE, PROVENIENTI

DALLA RACCOLTA DIFFERENZIATA

Dottoranda: Alessia Guarnaccia - Tutor: Prof. Ar8ergio Pone - Dipartimento di Progettazione Urbandi
Urbanistica - Universita degli Studi di Napoli “Feréco 1I". Cotutors: Prof. Ignazio Crivelli Viscont-
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali - Univegsidegli Studi di Napoli “Federico II”. Partnerso@sorzio
Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio ed il Rpero dei Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CORES);. Erreplast

S.r.l.; Laminam S.p.A.

d

Izolante tarmo-acustico in feltri 2 pannelli realizzato con fibre di
poliestere riciclato. Prodotto atossico, anallergico, senza I'aggiunta di
camponeanti chimici &/o collanti. Indicato sia per impieghi industriali
che civili.

Cimensioni: Spessori da 4 a 10 mm
Materiali: 100%: fibra di poliestere riciclata
Azienda: K.E.E.F.I. Kenaf Eco Fibers Italia
Riferimenti: Via Arginello, 48
46030 Villastrada di Dosolo (MN)
Tel: 0375 899074
Fax: 0375 8381327
vorns.kenaf-fiber.com
info@kenaf-fiber.com

Edilfiber

Isoclante termico e fonocassorbente in rotolo ¢ pannello composto
al 100% di poliestere provenients in gran parte dalla raccolta
urbana differenziata. Mantiene inalterate nal tempo le proprie
caratteristiche meccaniche e di isclamente termoacustico.

Dimensicni: 60 »x 120 cm
Spessori da 20 & 100 mm
Materizliz 100% PET riciclata
Azienda: O.R.W. Manufacturing
Industrie Maurizio Peruzzo S.p.a.
Riferimenti: Via Postumia, 20
35010 Carmignanc di Brenta, (PD)
Tel: 043 9421600
Fax: 049 9421666
wean.paruzzoindustries.com
info@peruzzoindustries.com

Safe-Roll

Rivestimento protettive bugnato in HDPE riciclate adatto zlla
protezions delle strato impermeabile nei muri controterra durante la
fase di rinterra.

Dimensioni: Lunghezza 20 m
Larghezza da 13 3 m
Spessore 0.5 cm
Materiali: 100% HDPE riciclato
Azienda: Project for building
Riferimenti: Via Baraccone, 2
Mornico al Seric (BG)
Tzl 035 44390440
Fax: 035 4490752
wiervi.projectforbuilding.it
infa@projectforbuilding.it

Isolmix Pav

Pannelle fonoassorbente anticalpestio in fibra di poliestere & naturali
riciclate di facile e veloce installazione. Indicato per pareti, pavimenti
e nell'isolaments di tetti.

Dimensioni: Spessorida 4 a 10 mm
Materializ Fibra di poliestere riciclata
Aziendat K.E.E.F.I. Kenaf Eco Fibers Italia
Riferimenti: Via Arginello, 48

45030 Villastrada di Dosole (MN)

Tel: 0275 899074

Fax: 0375 838137

viras. kenaf-fiber.com

info@kenaf-fiber.com
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Pedana modulare

Pizstrellz in plastica riciclata ideale per pavimentare terrazzi 2 balconi
in alternativa @ mattoni in cemento. Sono impiegate nella
pavimentaziones di camping, aree di gioce, campi sportivi 2 piscine.

Padana modulare composta da profili rettangolari in plastica riciclata

Dimensionit 20 x40 cm post-consume, accostati o posizionati ad incastro.

40 x40 cm
- Spessare & cm Dimansioni: Profili 10 x 4 x 1,5 cm,
Materizlic Plastica riciclata 10% 3 em
Azienda: Progetto Plastica Materializ 100% plastica riciclata post-consumo
Riferimenti: via Borromeo, 2 Azienda: Tecno Polimer srl
20032 Cormano (ML) Riferimenti: Zona industriale ASI
: i 81030 Piedimonte di Sessa Aurunca(CE)
-||:—EED|CI 0022555154003255894 S6500723 Tel: 0823 680021
: e Fax: D823 680814
?rwn‘a.progettaplastn:.a.lt. v becnopolimer.it
info@progettoplastica.it tecnopo@tin.it

Pavimentazione

Pavimentazione ottenuta per estrusione di PP riciclato e sansa
eszusta. E' totalmente idrorepellente & pud essere lavorata con gli

Piastrelle in PET riciclato, ideali per la pavimentazione di giardini,
stessi strumenti del legno.

campi gioco, fiere, camping, box auto. Disponibili in quattro diversi

Dimensioni: Spessore da 4.a 28 mm colari.

Lunghezza & richiesta

Larghezza massima 1230 mm. Dimensioni: 402 20 % 5 cm
Materiali: 100% Ecomat Materiali: 100% PET riciclata
Azienda: Ecoplan Azienda: Internationsl PET

Riferimentit Contrada Primogenito - Zona Industriale (P.1.P.)

5 Riferimenti: Via L. Ariosto, 72
29024 Polistena (RC)

47021 Bibbizno (RE )
Tel: 0966 S41544
Foss e Gmias Tel: 0522 B81421
v, ecoplan.it Fax: 0522 8813309
info@ecoplan.it intarnationzlpet@virgilio.it
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Pavimentazione in plastica riciclata post-consumo per tappeti erbosi Pa;serella in ijE_StiEE eterogensa riciclata post-consumo ideale per
e camminamenti. Dispenibile in grigio o rosso-marrone. spisgge, giardini = percorsi.

Dimensioni: Variabili
Materialit 100% Synplast
Azianda: Alfa Edile srl Divisione Synplast
Riferimenti: Wia Nobel, 16
72100 Brindisi
Tel: 0831 575057
Fax: 0831 575027
alfaedile@libero.it

Dimensioni: 60 x40 x B cm
Matarizali: Plastica riciclata con aggiunta di poliuretano
Aziendat Distribuito da Salvadori sas
Riferimenti: Toldo di Trambileno
38068 Trento
Tel: 0464 868159
vanw.salvadori.com
info@salvadori.com

Pavimentazione
Rec Floor :

Piastrelle in FET riciclato, ideali per la pavimentazione di giardini, Pavimentaziene in plastica eterogenea riciclata post-consume in
campi gioco, fiere, camping, box auto. Disponibili in quattra diversi mattonelle o & doghe. Disponibile in diversi colori.
colori.

- S Dimensioni: Variabili
Dimensioni: 40x 20 % 5cm

P o Materiali: 100%: Synplast
ME!terlall: 100% PEF riciclata Azienda: Alfz Edile =srl Divisione Synplast
Azisnda: Intzrnational PE AT : :

s, : i . Riferimeanti: Via Nobel, 16
Riferimenti: Via L. Ariosto, 72 Sy
B 72100 Brindisi
42021 Bibbiana (RE )
Tel: 0831 575057
Tel: 0522 881421 Fase: 0831 575037
Fax: 0522 8813309 i % 2
: . Do e alfzedile@libers.it
intarnationalpet@virgilio.it
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Incawood

Mattonelle morbide profilate in PVC riciclato da posare senza colla
grazie ad un sistema di sssemblaggic & coda di rondine. Ideali per FPavimentazione realizzata in legno vinile riciclata.
allestimenti temporanei. Disponibili in vari colori.

Dimeansionit 53 % 53 x 0,5 cm Dimensionit 7,1 x 250 x 0,5 cm
S2x 03 x1cm

s * 40 x 250 x 0,5 cm
Matarializ 50%: PVC "'.E_rgl'”E Materiali fino a 100% PVC riciclate post-consumo
50% PVC riciclato Azienda: Ferlini Ingros sas
Riferimenti: Wia G.Galilei, 1-5
20010 Cornareda (MI) ?gﬁl%gg?;ar:dﬁ {mr)
:E"; S Fax: 02 93562071
i v Ferliniingros.it
ferlini@aginet.it

Azienda: Ferlini Ingros sas
Rifgrimenti: Via G.Galilei, 1-5

vivarn. ferliniingros.it
ferlimni@=aginest.it

Aprilia forata linea 900

Pavimentazione in plastica riciclata post-consumo con superficie

forata antisdrucciclo e carrabile. Ideale per camminamenti. spazi Pavimentazione in plastica riciclata post-consumo con superficie

ricreativi e bordi piscina. Disponibile in diversi colori. antisdrucciols 2 carrabile. Ideale per camminamenti, spazi ricreativi
bordi piscina. Disponibile in diversi colori.

Dimensioni: 40.8 x 20.3 x 4.5 cm

Matariali: 100% Mamtens Dimensioni: 40.8 x 20.3 x 4.3 cm
Azienda: Arplast =rl Materialit 100% Namtene
Riferimanti: Via IV Novembre, 58 Azienda:  Arplast sr
25030 Lograto [(BS) Riferimenti: Via IV Novembre, 58
Tel: 030 9780044 25030 Lograto (B3]
Fax: 030 9372163 Tel: 030 9750044

Fax: 030 93972169
wwn.arplastsrl.com
infa@arplastsrl.com

vwnnarplastsrl.com
infoi@arplastsrl.com
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Pavimentazione in quadrotti fonoassorbenti anticalpestio in fibra di
poliestere & poliuretano espansa riciclati di facile & veloce
installazione.

Dimensioni: da 40 x 40'x 0,4 cm
3 120 x 120 x 0,4 cm

tMateriali 50% PET riciclate post-consumo
50% PU espanso riciclate post-consumo
Azienda: K.E.E.F.I. Kenaf Eco Fibers Italia

Riferimenti: Via Arginello, 48
45030 Villastrada di Dosolo [(MN]
Tel: 0275 899074
Fax: 0375 B38137
v, kenaf-fiber.com
info@kenaf-fiber.com

Pariek _________________________WMGuidonia |

Aprilia forata

"2a

Pavimentazione in plastica riciclata post-consumo con superficie
forata antisdrucciclo e carrabile. Ideale per camminamenti, spazi
ricreativi e bordi piscina. Dispoenibile in diversi colori.

Dimensionit 40.8 x 20.5 x 4.5.cm
Materizlic 100% Mamtene
Aziends: Arplast srl
Riferimenti: Via IV Movembre, 58
25020 Lograto (BS)
Tel: 030 3780044
Fax: 030 39721659
wyaarplastsrl.com
info@arplastsrl.com

<

Pavimentazicne autobloccante in plastica riciclata & granulato di
gomma formata da tre es=goni accostati. Dotata di superficie
bugnata con 25 belli da 2 ¢cm di diametro. E' dispenibile sole nella
versione grigia per essere trattato con vernici acriliche
=successivamente zlla poss in opera.

Dimensionir 20 x 10 x 6,2 €m
Materiali; Plastica @ gomma riciclate post-consumo
Azianda: Turin Carta
Rifsrimenti: Via Fatebensfratelli, 91
S.Maurizioc Canavese (TO)
Tel: 011 3277232
Fax: 011 9277310
e turincarta.com
info@turincarta.com

Pavimentazione sutobloccante in plastica riciclata post-consumo con
superficie antisdruccicle & carrabile. Elevata resistenza ai carichi &
alle sollecitazioni. Disponibile in diversi celori.

Dimensioni: Mod, A 26 x 15 % 3 cm,
Mod. B 26 % 8 x 2 cm
Materizli 100% Mamtene
Aziends: Arplast =rl
Riferimenti: Wia IV Movembre, 58
25030 Lograto (BS)
Tel: 020 9780044
Fax: 030 3372169
v arplastsrl.com
info@arplastsrl.com



